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TITOLO 1 OPERE MARITTIME - PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO. 1 MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 Modalità e fasi esecutive generali dell’intervento 

Le opere devono essere realizzate con accorgimenti atti a garantire la rispondenza ai requisiti tecnici, funzionali 

e di durabilità in accordo con i criteri di progetto, illustrati negli elaborati grafici, nelle relazioni tecniche e nelle 

prescrizioni del presente Capitolato. 

L'Impresa dovrà adottare le metodologie esecutive che più si prestino ad ottenere i requisiti sopra indicati, 

tenendo conto: 

• dei fondali e della natura dei terreni nel tratto di opera da eseguire; 

• delle condizioni climatiche all'atto dell'esecuzione; 

• della necessità di ridurre al minimo il rischio di danno alle opere in corso di esecuzione; 

• della necessità di ridurre al minimo gli impatti in esercizio del cantiere; 

• di garantire la sicurezza del personale; 

• di garantire l’esecuzione secondo i tempi contrattuali. 

A tal fine l’Impresa dovrà raccogliere e, se nel caso implementare a sue spese, tutte le informazioni che 

giudicherà necessarie in aggiunta a quelle già incluse nei documenti del progetto esecutivo. Si possono 

prevedere le seguenti fasi generali esecutive dell’intervento, secondo quanto illustrato nella Relazione Tecnica 

allegata al progetto esecutivo in argomento: 

• Organizzazione e realizzazione del cantiere a mare tramite adeguate segnalazioni  

• Rilievo batimetrico di dettaglio della zona d’intervento, da eseguire entro 15 gg dall’inizio dei lavori a mare 

• Demolizione di strutture esistenti interferenti con le opere a mare e smaltimento a discarica del materiale 

di risulta 

• Realizzazione degli scavi subacquei per la realizzazione degli scanni di imbasamento 

• Realizzazione degli scanni di imbasamento 

• Posa in opera di elementi prefabbricati in c.a. relativi ai banchinamenti 

• Costruzione di impalcati in c.a. 

• Formazione di scarpate con scapolame e di scogliere 

• Costruzione di scogliera in massi naturali con nucleo in materiale lapideo 

• Costruzione di scalo di alaggio 

• Costruzione di muro paraonde con inseriti piccoli ricoveri per attrezzature nautiche 

• Fornitura e posa in opera di pontili e frangionde galleggianti con relative passerelle di accesso e di 

collegamento 

Sono escluse le opere di finitura e le pavimentazioni. 
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Per quanto riguarda l’imbasamento dei prefabbricati, prima di iniziare i lavori l’Impresa e la D.L. eseguiranno in 

contraddittorio la verifica dei profili e delle sezioni di progetto e procederanno a ufficializzare i rilievi di 

consegna. Entro 15 giorni dalla Consegna dei lavori l’Impresa dovrà sottomettere alla Direzione Lavori per 

approvazione un rapporto concernente le modalità e i tempi di esecuzione delle lavorazioni e le attività generali 

elencate. Il cronoprogramma, redatto in forma analitica e specifica, sarà funzione per ogni categoria dei lavori, 

della durata degli stessi, della produzione stimata mensilmente e progressivamente fino al completamento dei 

lavori, anche per quanto riguarda gli aspetti contabili. 

 Livello di riferimento delle opere  

Le quote indicate nei disegni di progetto si intendono riferite al livello medio del mare. La determinazione 

pratica di detto livello sarà riferita ad un caposaldo la cui posizione e quota saranno concordate all’atto della 

consegna dei lavori dalla direzione degli stessi. 

Il suddetto caposaldo sarà stabilito in contiguità dell’opera in posizione facilmente individuabile nel corso dei 

rilevamenti regolamentari che saranno eseguiti di volta in volta, durante l’esecuzione dei lavori. 

 Aree da adibire a cantiere 

Per il periodo corrispondente al tempo utile stabilito per l'esecuzione di tutti i lavori oggetto dell'appalto, 

l'Impresa aggiudicataria, ai fini dell'impianto e dell'esercizio di un cantiere attrezzato, con mezzi di produzione 

adatti alla conduzione dei lavori di cui al presente appalto nei termini di tempo previsti, dovrà reperire le aree 

occorrenti a sua cura e spese non essendo possibile affidare a disposizione aree nella zona dell’intervento. 

Per eventuali operazioni di imbarco di materiali da scogliera l’Impresa dovrà avvalersi di aree, ove disponibili, 

assumendosi però ogni onere per la richiesta in concessione. 

In ogni caso l'Impresa stessa dovrà ottemperare a tutte le prescrizioni che dovessero essere impartite 

dall'Autorità marittima competente. 

L’accertamento dei fondali della zona di cantiere e dell’esposizione degli specchi acquei alle agitazioni marine, 

la valutazione della idoneità degli stessi, nonché delle opere esistenti eventualmente utilizzabili a tutti i fini del 

presente Appalto, sono di esclusiva competenza dell’Impresa in relazione alla propria libertà di scelta delle 

tecnologie da adottarsi per la costruzione dell’opera. 

Pertanto la Committenza resta completamente estranea a tali accertamenti e valutazioni, né ad essa potranno 

essere avanzate pretese di indennizzo per danni ai mezzi d’opera o ai manufatti eventualmente presenti su tali 

aree. 

Nel corso dei lavori le aree di cantiere a mare dovranno essere segnalate adeguatamente secondo le 

prescrizioni del Codice della Navigazione. 

Dovrà in particolare essere garantito l’accesso in condizioni di assoluta sicurezza al bacino portuale. 

 

 Tracciamento delle opere - Segnalamenti 

A maggior chiarimento di quanto prescrive l’art. 32 comma 4 del Regolamento di cui al DPR 207/10, resta 

stabilito che il tracciamento delle opere sarà eseguito dall'Appaltatore e verificato dalla Direzione dei Lavori. 

Per tali verifiche, come per ogni altro rilievo che la Direzione giudicasse utile nell'interesse del lavoro, 

l'Appaltatore sarà tenuto a somministrare, ad ogni richiesta, ed a tutte sue spese, il materiale necessario 

all'esecuzione. 

L'Imprenditore dovrà inoltre attenersi a quelle precise prescrizioni che, riguardo alla forma, dimensioni, 

numero e qualità dei segnali, saranno indicati dalla Direzione dei Lavori. 
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Tutte le volte che per qualsiasi causa i segnali messi in sito venissero rimossi, l'Imprenditore ha l'obbligo di 

ripristinarli immediatamente a propria cura e spese. L'Appaltatore è l'unico responsabile della conservazione e 

manutenzione dei segnali nella loro giusta posizione e delle conseguenze che possono derivare da ogni loro 

spostamento che avvenga per qualsiasi causa, anche di forza maggiore. 

 Segnalamenti a mare 

L’Impresa è ritenuta responsabile di tutti i danni che potessero essere arrecati alle strutture a mare o a terra 

esistenti e in genere a qualsiasi opera per l’uso di mezzi inadeguati e per negligenza nell'uso di pontoni, di 

bettoline, di mezzi di trasporto in genere o altro. 

Per i danni provocati in navigazione non potrà essere invocata la causa di forza maggiore. 

Nella navigazione e nelle manovre di ormeggio dei natanti l’Impresa è obbligata a uniformarsi alle disposizioni 

che venissero impartite dalle Autorità Competenti. 

L’Impresa dovrà altresì provvedere affinché la navigazione non venga ostacolata o resa pericolosa e sarà pure 

tenuta a praticare ogni presidio o segnale, tanto in terra come in mare a salvaguardia del traffico marittimo che 

non potrà mai essere interdetto. 

A tutte le su indicate condizioni l’Impresa dovrà uniformarsi senza diritto a speciali compensi. 

 Gestione del potenziale impatto ambientale in fase di costruzione 

Per quanto riguarda l’effetto della presenza del cantiere sull’ambiente, l’Appaltatore è tenuto a operare per il 

conseguimento degli obiettivi di politica ambientale del Comune di Genova, con il rispetto della normativa 

ambientale vigente e delle direttive in materia ambientale del Committente. A tal fine la Direzione Lavori potrà 

intervenire con apposito coordinamento e/o istruzioni operative con lo scopo di coinvolgere l’impresa 

appaltatrice nel conseguimento degli obiettivi ambientali del Committente. 

Si prescrive nella gestione delle attività di cantiere, di prestare attenzione a che le attività di cantiere siano 

contenute nel minor spazio possibile, compatibilmente con le esigenze di mobilità richiesta dai lavori svolti e di 

approvvigionamento del cantiere stesso; 

Quanto sopra non potrà dar luogo a richieste d’oneri aggiuntivi da parte dell’Appaltatore. 

 Norme generali per il collocamento in opera 

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla 

Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovrà 

essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo l’Impresa unica responsabile 

dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico degli 

operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se il particolare 

collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del 

materiale o del manufatto. 

Le opere dovranno essere realizzate con accorgimenti atti a garantire la rispondenza ai requisiti tecnici, 

funzionali e di durabilità delle opere in accordo con i criteri di progetto illustrati negli elaborati progettuali e 

nelle prescrizioni del presente Capitolato. 

L'Impresa dovrà adottare le metodologie esecutive che più si prestino a ottenere i requisiti sopra indicati, 

tenendo conto: 

• dei fondali e della natura dei terreni nel tratto di opera da eseguire; 

• delle condizioni climatiche all'atto dell'esecuzione; 
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• della necessità di ridurre al minimo il rischio di danno alle opere in corso di esecuzione; 

• di garantire la sicurezza del personale; 

• di garantire l’esecuzione secondo i tempi contrattuali. 

 Salpamenti e scavi subacquei 

Nell’interesse della riuscita dell’opera e della sua economia, la Direzione dei lavori può ordinare all’Impresa 

qualunque salpamento, sia all’asciutto sia in acqua.  

1. Il materiale salpato, ove debba essere impiegato nella costruzione del nucleo della scogliera, prenderà il 

posto che gli compete, secondo le istruzioni che potrà impartire in merito la Direzione dei lavori, e verrà 

pagato con il relativo prezzo di elenco.  

Si precisa che nulla sarà dovuto all’Impresa per salpamenti effettuati senza ordine scritto dalla Direzione 

dei lavori o eseguiti non già allo scopo di sistemare in opera il materiale nella sede appropriata, ma 

solamente per rimuoverlo dal luogo dove per qualunque ragione non possa utilmente rimanere. 

2. I materiali provenienti dalle operazioni di salpamento degli elementi prefabbricati in calcestruzzo saranno 

smaltiti a centro di riciclaggio o a discarica autorizzata. Si intendono compensati anche il carico del 

materiale salpato su natante, il trasporto a centro di riciclaggio o discarica ed i relativi oneri. 

3. Gli scavi subacquei di materiali sciolti, anche commisti a pietrame ed eventuali frantumi di muratura o 

calcestruzzo del volume di ogni pezzo non superiore a 0,10 m³ in qualsiasi proporzione, verranno eseguiti 

a sezione aperta fino alla profondità prevista dagli elaborati di progetto, con benna mordente o gru 

equipaggiata con ecograppo montate su galleggiante o qualsiasi altro mezzo idoneo.  

 

Si intendono compensati anche il carico del materiale scavato in bettolina, il trasporto a deposito presso 

stazione di asciugatura ed il trasporto a deposito provvisorio nell'ambito di cantiere terrestre, con l'esclusione 

dell’eventuale ripresa pagata a parte con il relativo articolo di elenco prezzi. 

Le lavorazioni effettuate a mare dovranno avvenire in ambiente opportunamente confinato mediante panne 

galleggianti a tutt’altezza o altro dispositivo atto ad evitare la dispersione di eventuali sedimenti risospesi nel 

corpo idrico circostante. 

Si precisa che nulla sarà dovuto all’Impresa per salpamenti effettuati senza ordine scritto dalla Direzione dei 

lavori o eseguiti non già allo scopo di sistemare in opera il materiale nella sede appropriata, ma solamente per 

rimuoverlo dal luogo dove per qualunque ragione non possa utilmente rimanere. 

 Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni potranno essere eseguite con qualsiasi mezzo, anche a mano. 

Dovrà essere evitata, nella maniera più assoluta, nella demolizione delle strutture, la caduta di macerie in mare. 

L’Appaltatore in tal caso dovrà provvedere alla loro rimozione. 

Qualora venissero demolite o danneggiate parti non prescritte l’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e 

spesa al ripristino delle strutture in parola. 

La demolizione parziale di opere in cemento armato dovrà essere eseguita usando mezzi idonei di adeguata 

potenza per non danneggiare la parte di struttura rimanente e i ferri dell’armatura, opportunamente scarniti 

ove richiesto, saranno tagliati con la fiamma ossidrica - tagliati con cesoie meccaniche in tutti gli altri casi sarà 

adottata la massima cura per poterne riutilizzare assicurando la ripresa con le nuove strutture. 
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Eventuali rimozioni, preventivamente autorizzate, dovranno essere concordate in virtù del loro eventuale 

riposizionamento e dovranno essere effettuate con mezzi idonei di sollevamento e trasporto, al fine di non 

arrecare danni ai manufatti.  

 Scavi in acqua 

Gli scavi in subacqueo potranno essere eseguiti da terra con appositi escavatori muniti di braccio meccanico o 

mediante mezzi marittimi adatti allo scopo. 

I materiali da scavare potranno essere costituiti da scogliere, strutture in muratura, materiali sciolti. 

I materiali di risulta dovranno essere trasportati a discariche autorizzate. 

 Imbasamenti, spianamenti 

Per la formazione dei letti di imbasamento verrà impiegato pietrame in scapoli del peso da 5 kg fino a 30 kg. 

Il materiale, assolutamente privo di argille o di sostanze degradabili verrà versato in mare in strati successivi 

fino a raggiungere le quote prescritte e spianato superficialmente. 

Lo spessore minimo sarà quello indicato nei disegni di progetto in modo da assicurare un idoneo piano di posa. 

Il lavoro sarà effettuato a mezzo palombaro o sommozzatore. Se necessario gli avvallamenti saranno colmati 

con pietrisco 5÷8 e 8÷15 cm. 

Il massimo dislivello locale misurato con sesta non dovrà superare i 5 cm. 

Lo spianamento verrà effettuato dopo un congruo periodo di assestamento del materiale versato in 

precedenza. 

 

 

 Scogliere 

Dovranno essere specificati: i mezzi di trasporto previsti per il trasporto dall’area di stoccaggio fino al cantiere 

di costruzione delle scogliere, la tipologia del mezzo per la posa (pontone attrezzato con gru) e del sistema di 

posizionamento dei massi.  

Prima dell’inizio della posa dei massi delle mantellate verrà verificato il profilo delle scarpate da proteggere.  

 Opere in cemento armato 

Per quanto non maggiormente specificato nel presente capitolato speciale si ribadisce l’obbligo 

dell’Appaltatore di eseguire tutte le opere nella rigorosa conformità alle indicazioni riportate nei disegni 

esecutivi di progetto (forma, dimensioni, particolari costruttivi, armature, ecc.) ed attenersi alle seguenti 

norme: 

- Norme per l’accettazione dei leganti idraulici (D.M. 03/06/68); 

- Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 

precompresso e a struttura metallica con Legge 05/11/1971 n° 1086 e successive modifiche e integrazioni;  

- Norme tecniche per le costruzioni (D.M. n. 8 del 17/01/2017); 

La composizione dei conglomerati cementizi, con riferimento alla qualità e quantità del cemento e degli inerti, 

nonché alla curva granulometrica di quest’ultima dovranno essere in grado di fornire un getto di conglomerato 

cementizio con la prescritta resistenza caratteristica di calcolo e specificato nei disegni di progetto. 

Controlli - Per ciascuna determinazione in corso d’opera delle resistenze caratteristiche a compressione dei 

conglomerati cementizi dovranno essere eseguite due serie di prelievi da effettuarsi in conformità alle Norme 

Tecniche di cui sopra. 
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I prelievi, eseguiti in contraddittorio con l’Impresa, verranno effettuati separatamente per ogni opera e per 

ogni tipo e classe di conglomerato cementizio. 

Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell’Impresa, e sotto il controllo della Direzione Lavori, secondo le 

Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. 

I provini, contraddistinti con numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a cura e 

spese dell’Impresa in locali ritenuti idonei dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del 

Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire la autenticità e la corretta stagionatura (UNI 

6127). 

Saranno a carico dell’Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di laboratorio sia effettuate presso i Laboratori 

della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei certificati. 

Tecnologia esecutiva delle opere - La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli 

impianti preventivamente sottoposti all’esame della Direzione Lavori. Gli impianti di betonaggio saranno del 

tipo automatico o semiautomatico, con dosatura a peso degli aggregati, dell’acqua, degli additivi e del cemento. 

La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella del cemento con 

precisione del 2%. I dispositivi di misura del cemento, dell’acqua, degli additivi dovranno essere del tipo 

individuale. Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere del tipo cumulativo (peso delle varie 

pezzature con successione addizionale).  

I silos del cemento dovranno garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità atmosferica. 

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da contenere tutti gli ingredienti della 

pesata senza debordare. Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un 

conglomerato di consistenza uniforme ed omogeneo uniformemente coesivo. 

È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non rispondenti ai requisiti 

richiesti. 

Trasporto - Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego dovrà essere 

effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei singoli componenti e comunque 

tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

L’uso delle pompe sarà consentito a condizione che l’Impresa adotti, a sua cura e spese, provvedimenti idonei 

a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca di uscita 

della pompa. 

Prevenzione delle fessure da ritiro - A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati 

cementizi in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e la 

conseguente formazione di fessure da ritiro, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo 

scopo, fermo restando che il sistema proposto dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori.  

Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari - L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo 

di predisporre in corso di esecuzione quanto previsto nei disegni costruttivi, o sarà successivamente prescritto 

di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature ecc... nelle solette, 

nervature, pilastri, murature ecc.., per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, pluviali, 

passi d’uomo, passerelle di ispezione, sedi di tubi e di cavi, parapetti, mensole, parti di impianti. 

L’onere relativo è compreso nel prezzo a corpo e pertanto è ad esclusivo carico dell’Impresa. 

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla Direzione Lavori, 

saranno a totale carico dell’Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere di 

spettanza dell’Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento, i ritardi, le forniture 

aggiuntive di materiali e la maggiore mano d’opera occorrente da parte dei fornitori. 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 10 di 146 

 

 

Giunti di dilatazione - I giunti di dilatazione saranno realizzati, ove necessari, con interposizione nel giunto di 

materiali comprimibili quali fogli di polistirolo espanso e simili. 

Prove sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco - Fermo restando quanto stabilito riguardo alla 

resistenza dei conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare, in ogni momento e 

quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad 

esami e prove di laboratorio. 

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potrà disporre la effettuazione di prove e controlli 

mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di pull out, contenuto 

d’aria da aerante ecc. 

Durabilità dei conglomerati cementizi - La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla 

capacità di mantenere nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle caratteristiche 

funzionali in presenza di cause di degradazione. Le cause di degradazione più frequente sono i fenomeni di 

corrosione delle armature, i cicli di gelo-disgelo, l’attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di 

solfati. 

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di esecuzione le Norme UNI 8981/87 e 9858/91. 

La Direzione Lavori, verificherà in fase di qualifica dei materiali e degli impasti l’efficacia dei provvedimenti da 

adottare in base alle suddette Norme UNI 8981/87. 

Devesi tenere conto infatti, che la durabilità si ottiene mediante l’impiego di conglomerato cementizio poco 

permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto a/c, di elevata lavorabilità, con adeguato dosaggio di 

cemento del tipo idoneo, mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro 

totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura. 

Oltre all’impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importanza anche lo spessore del 

copriferro e la eventuale presenza di fessurazioni dei manufatti. 

A causa della presenza delle concentrazioni sensibili di ioni solfato nelle acque e dei terreni a contatto dei 

manufatti, dovranno essere impiegati cementi a moderata, alta ed altissima resistenza chimica, rispondenti alle 

prescrizioni della Norma UNI 9156/87. 

Posa in opera - I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica delle casseforme e delle armature metalliche 

da parte della Direzione Lavori. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificati 

i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver posizionato le armature metalliche. 

I getti dovranno risultare conformi ai particolari costruttivi di progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori: 

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento. 

Le casseforme complete di armatura, centinatura, puntelli, ecc...dovranno essere atte a garantire superfici di 

getto regolari ed a perfetta regola d’arte. 

Potranno essere impiegati anche prodotti disarmanti, aventi i requisiti di cui alle specifiche della Norma UNI 

8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal suo produttore evitando accuratamente 

aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle casseforme. La Direzione Lavori eseguirà un controllo 

della quantità di disarmante impiegato in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate. 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la superficie del 

conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i lubrificanti 

di varia natura. 

Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e fine dei getti e del disarmo. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo che le superfici esterne si 

presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 
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Per ottenere la massima compattezza e densità possibile dei conglomerati cementizi si procederà mediante 

vibrazione meccanica dei getti con vibratori ad immersione; il tempo di applicazione dei vibratori sarà in 

funzione della consistenza del conglomerato. 

Relativamente alla parte a vista della sovrastruttura (fianco lato mare e superficie superiore) le casseforme 

dovranno essere tali da consentire una superficie perfettamente regolare con caratteristiche “faccia a vista”. 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga necessario, che i getti vengano eseguiti 

senza soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa; per questo titolo l’Impresa non potrà avanzare 

richiesta alcuna di maggiori compensi e ciò neppure nel caso che in dipendenza di questa prescrizione, il lavoro 

debba essere condotto a turni ed anche in giornate festive. 

Prevenzione delle fessure da ritiro - A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati 

cementizi in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e la 

conseguente formazione di fessure da ritiro, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo 

scopo, fermo restando che il sistema proposto dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari - Tutte le conseguenze per la mancata 

esecuzione delle predisposizioni prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, sia per 

quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell’Impresa stessa, sia per quanto 

riguarda le eventuali opere di adattamento, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano 

d’opera occorrente da parte dei fornitori. 

In particolare per l’innesto dei pilastri con i muri di perimetro e tra i pilastri e le travi di collegamento in sommità 

dovrà essere predisposta la posa dei manufatti, come indicato nei disegni di progetto, per consentire 

l’assemblaggio delle strutture prefabbricate. 

La sigillatura delle giunzioni avverrà mediante colaggio di malta cementizia a ritiro controllato (previa scelta da 

parte della Direzione Lavori del tipo di malta) e posta in opera seguendo le modalità d’uso indicate dalla Ditta 

fornitrice. 

Giunti di dilatazione - I giunti di dilatazione saranno realizzati con interposizione nel giunto di materiali 

comprimibili quali fogli di polistirolo espanso e simili. 

Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco - Fermo restando quanto stabilito riguardo alla 

resistenza dei conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facoltà di prelevare, in ogni momento e 

quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad 

esami e prove di laboratorio. 

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potrà disporre la effettuazione di prove e controlli 

mediante prelievo di carote e/o altri sistemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di pull out, contenuto 

d’aria da aerante ecc. 

 Armatura per c.a. 

L’armatura delle strutture in cemento armato sarà eseguita con acciaio B450C saldabile controllato in 

stabilimento in barre tonde nei diversi diametri ad aderenza migliorata. 

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 mm 0,6, in modo da garantire la invariabilità della geometria della gabbia durante il 

getto; l’Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la 

posizione di progetto all’interno delle casseforme durante le operazioni di getto. 

Il copriferro dovrà sempre essere maggiore di 4 cm. 
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 Piloni prefabbricati 

Gli elementi prefabbricati relativi ai tratti di banchinamento a giorno avranno forma e dimensioni come indicato 

nei disegni esecutivi di progetto.  

L’Appaltatore, pur rispettando rigorosamente tutte le prescrizioni indicate nei disegni di progetto e quelle 

riportate nel presente capitolato, non è esonerato dalla sua integrale responsabilità per la buona e regolare 

riuscita dell’opera. 

Gli elementi prefabbricati saranno costruiti con conglomerato cementizio armato avente classe di resistenza 

C35/45 confezionato con cemento pozzolanico o d’alto forno. 

L’acciaio sarà di tipo B450C controllato in stabilimento. 

L’Appaltatore a sua cura e spesa, previa autorizzazione della D.L. potrà utilizzare additivi per migliorare la 

lavorabilità e la compattezza del conglomerato cementizio. 

Gli elementi prefabbricati saranno costruiti a terra in area da reperire a cura dell’Appaltatore. Sono a carico 

dell’Impresa tutte le predisposizioni necessarie per assicurare una perfetta imbragatura dei manufatti 

A costruzione avvenuta, dopo la necessaria stagionatura, gli elementi prefabbricati saranno caricati su 

adeguato mezzo marittimo dotato di gru e trasportati in sito. 

Qualunque inconveniente si dovesse presentare durante le fasi di trasporto e della posa, ricadrà sugli oneri a 

carico dell’Appaltatore. 

Ogni elemento arrivato in sito verrà posato sull’imbasamento predisposto nella posizione finale prestabilita. 

I limiti di tolleranza per il posizionamento dei prefabbricati saranno i seguenti: 

- allineamento ± 5 cm - rispetto al filo teorico 

- verticale ± 2‰ 

- quota di imbasamento ad assestamenti avvenuti ± 10 cm rispetto alla quota teorica. 

Qualora l’operazione di affondamento dovesse per qualsiasi motivo riuscire imperfetta ed il prefabbricato 

posto in opera apparisse inclinato o non perfettamente allineato o eccessivamente discosto dalla posizione di 

progetto, la D.L. a suo insindacabile giudizio potrà ordinare a cura e spese dell’Appaltatore il salpamento e la 

ripetizione delle operazioni di posa in opera. 

Successivamente alla posa in opera degli elementi verranno poste in opera le lastre tralicciate per la costruzione 

dell’impalcato e quindi sarà eseguito il getto in opera del calcestruzzo di completamento. 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 13 di 146 

 

 

 

CAPO. 2 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

 Massi artificiali 

I banchinamenti a gravità saranno realizzati con impilate di massi artificiali in c.a. di forma parallelepipeda. 

Il calcestruzzo sarà confezionato con cemento Tipo 325 pozzolanico ed avrà classe di resistenza C35/45. 

Ove non diversamente e chiaramente specificato, le pareti saranno perfettamente parallele ed ortogonali tra 

di loro. 

Per il sollevamento saranno utilizzati golfari in acciaio inseriti in apposite cassette. 

I limiti di tolleranza per il posizionamento saranno i seguenti: 

- allineamento ± 5 cm - rispetto al filo teorico 

- verticale ± 2‰ 

- quota di imbasamento ad assestamenti avvenuti ± 10 cm rispetto alla quota teorica. 

 Condizioni comuni a tutti i lavori e materiali 

L'esecuzione di tutti i lavori, previsti od eventuali, sarà condotta con la massima precisione, secondo i disegni 

o le indicazioni verbali e/o scritte fornite dalla Direzione dei Lavori a tale scopo; con materiali di qualità scelta, 

delle dimensioni, lavorazioni e provenienza prescritte, mettendo in pratica tutte le norme e le migliori regole 

che l'arte prescrive e seguendo tutte le ordinazioni ed i suggerimenti che, nei singoli casi, saranno dati dalla 

Direzione dei Lavori. 

L'Appaltatore dovrà inoltre osservare tutte le norme singolarmente indicate nel presente Capitolato. 

Per norma generale resta stabilito che nei prezzi di elenco si intendono compresi tutti gli oneri per dare i lavori 

compiuti a perfetta regola d'arte, nonché i mezzi d’opera necessari per la loro esecuzione, anche in relazione 

alle disposizioni del presente Capitolato ed in particolare a quelle relative all’articolo seguente. 

Gli eventuali maggiori lavori, eseguiti senza la preventiva autorizzazione, non saranno contabilizzati; lo stesso 

dicasi per i lavori che non fossero stati eseguiti a perfetta regola d'arte. 

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto 

stabilito nelle Leggi e Regolamenti ufficiali vigenti in materia. Pertanto l'Appaltatore sarà obbligato a notificare 

in tempo utile al Direttore dei Lavori, per la loro accettazione, la provenienza di tutti i materiali da impiegare 

nell'esecuzione dei lavori, nonché dei materiali in provvista. 

Dovrà anche, a richiesta della Direzione stessa, produrre le fatture originali delle case fornitrici dei materiali, 

restando in facoltà della Direzione dei Lavori di escludere a suo insindacabile giudizio quelle provenienze che 

non si ritenessero ottime. 

Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore resta totalmente 

responsabile della riuscita delle opere anche per quanto attiene i materiali stessi. 

Sarà a cura e spese dell’Appaltatore provvedere, con opere provvisionali, al riparo dei vari materiali affinché 

non abbiano ad essere danneggiati in modo alcuno. 

 Norme generali sui materiali e l’esecuzione 

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti 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 
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Capitolato, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella descrizione delle singole voci allegata al 

progetto. 

Per quanto riguarda l’accettazione, la qualità e l’impiego dei materiali, si applica quanto segue: 

1. Il Direttore dei Lavori provvede ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Dlgs. 50/2016 all’accettazione dei 

materiali, verificando che i materiali e i componenti corrispondano alle prescrizioni del Capitolato speciale 

e ai contenuti dell’offerta presentata in sede di gara, nonché che siano stati approvati dalle strutture di 

controllo di qualità del fornitore e che abbiano superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualità 

o dalle normative vigenti o dalle prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti. 

2. Il Direttore dei Lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali che per qualsiasi causa non risultino 

conformi alle caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al contratto, con obbligo per l’impresa 

affidataria di rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese; in tal caso il rifiuto deve essere 

trascritto sul giornale dei lavori o, comunque, nel primo atto contabile utile. I materiali e i componenti 

possono essere messi in opera solo dopo l’accettazione del Direttore dei Lavori. L’accettazione definitiva 

dei materiali e dei componenti si ha solo dopo la loro posa in opera. Non rileva l’impiego da parte 

dell’impresa affidataria e per sua iniziativa di materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o dell’esecuzione di una lavorazione più accurata. 

3. Il Direttore dei Lavori o l’organo di collaudo possono disporre prove o analisi ulteriori rispetto a quelle 

previste dalla legge o dal capitolato speciale d’appalto finalizzate a stabilire l’idoneità dei materiali o dei 

componenti e ritenute necessarie dalla Committenza, sulla base di adeguata motivazione, con spese a 

carico dell’impresa affidataria. 

4. Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la Committenza 

può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o 

danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  

5. Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, 

restano fermi i diritti e i poteri della Committenza in sede di collaudo.  

6. L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 

caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 

accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 

caratteristiche stabilite.  

7. Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei lavori 

l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 

qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata 

riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e 

salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  

8. Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 

Capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei lavori o dall'organo di collaudo e sono a 

carico dell’Appaltatore. Per le stesse prove la Direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo 

campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo in contraddittorio con l’Appaltatore; la 

certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. Gli 

accertamenti e le verifiche non obbligatorie ma richieste da Collaudatore o dal Direttore dei lavori sono a 

carico dell’Appaltatore. 

 Prescrizioni generali - Prove 
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I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da località ritenute 

dall'Impresa di sua convenienza, purché siano riconosciuti dalla Direzione dei Lavori di buona qualità in 

relazione alla natura del loro impiego. 

L’Impresa dovrà attenersi al Piano dei controlli, prove e verifiche in corso d’opera elaborato dalla Direzione dei 

Lavori. L'Impresa ha pertanto l'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la Direzione dei Lavori lo riterrà necessario, 

alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti cementizi; essa provvederà 

a tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle prove necessarie presso gli 

Istituti sperimentali a ciò autorizzati. Dei campioni può essere ordinata la conservazione, munendoli di sigilli e 

firme della Direzione dei Lavori e dell'Impresa nei modi più atti a garantire l'autenticità. 

L'Impresa è obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati dalla Direzione dei Lavori ed a demolire 

le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualità. 

 Massi naturali – Caratteristiche 

I massi naturali e il pietrame impiegati per la costruzione delle scogliere dovranno essere di natura calcarea, 

avere caratteristiche cromatiche approvate dalla Regione Liguria e rispondere ai requisiti essenziali di essere 

costituiti da pietra dura e compatta, priva di cappellaccio, di non presentare piani di sfaldamento od incrinature 

e di non alterarsi al contatto dell'acqua di mare. 

A. Qualifica delle cave 

I massi dovranno provenire da cave accettate dalla Direzione Lavori. A insindacabile giudizio della Direzione 

Lavori potranno essere utilizzati materiali provenienti da apporti spontanei purché presentino caratteristiche 

geomeccaniche ed ambientali rispondenti a quelle indicate per i massi provenienti da cava. 

A tale proposito l’Impresa dovrà effettuare un’indagine preliminare allo scopo di individuare la o le cave e i siti 

di produzione che possano fornire i materiali lapidei rispondenti sia ai requisiti di qualità che alle cadenze di 

fornitura necessarie per il rispetto del programma dei lavori. 

Al termine dell’indagine l’Impresa segnalerà le cave che intende qualificare e procederà, in contraddittorio con 

la Direzione Lavori, ad effettuare le prove indicate nelle seguenti tabelle 1a e 1b. 

Una volta ottenuti i risultati delle prove l’Impresa deve redigere la Relazione di qualifica di ciascuna cava in cui 

verranno descritte le caratteristiche principali della cava (natura petrografica della roccia, caratteristiche degli 

impianti per la selezione delle categorie di pezzatura inferiore, la produzione di massi di pezzatura superiore 

rispetto alla produzione globale, etc.) con allegati tutti i certificati prodotti; tale relazione deve essere inviata 

alla Direzione Lavori per benestare. 

Qualora una cava sia già stata qualificata nell'ambito di altri progetti sarà discrezione della Direzione Lavori 

verificare se la precedente qualifica potrà ritenersi ancora valida sia dal punto di vista temporale che per 

eventuali modifiche delle caratteristiche del fronte di cava. 

B. Requisiti di qualità e limiti di accettabilità dei massi naturali 

I materiali lapidei dovranno rispondere in particolare ai requisiti e limiti di accettabilità di seguito riportati in 

forma sintetica. 

1. Distribuzione della massa 

Massi da 1000-3000 kg. 3000-7000 kg 

La distribuzione della massa dei massi da 1000-3000 kg (M1), 3000-7000 kg (M2) deve rispondere ai seguenti 

requisiti: 

Classe Unità ELCL LCL UCL EUCL WM 
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 % y<2 0<y<10 70<y<100 97<y  

1000-3000 kg kg 750 1000 3000 4500 1800-2200 

3000-7000 kg kg 2000 3000 7000 10500 4400-5600 

 

dove: 

• ELCL: Estreme Low Class Limit; 

• LCL: Low Class Limit; 

• UCL: Upper Class Limit; 

• EUCL: Extreme Upper Class Limit; 

• WM: peso medio effettivo; 

• y: quantità di massi avente peso inferiore a quanto riportato in tabella, espressa in percentuale. 

La distribuzione della massa del 1000-3000 kg sarà determinata su di un campione minimo di 50 t. Il controllo 

sarà eseguito realizzando una prova ogni 3.000 m3 di materiale messo in opera. 

La distribuzione della massa del 3000-7000 kg sarà determinata su di un campione minimo di 50 t. Il controllo 

sarà eseguito realizzando una prova ogni 1.000 m3 di materiale messo in opera. 

In funzione dell’omogeneità dei risultati ottenuti, la frequenza di prova potrà essere ridotta a seguito di 

approvazione della D.L. 

In aggiunta alla prova di verifica della massa, verrà eseguita la verifica del valore medio della massa su di un 

campione non inferiore a 50 t. Tale verifica andrà, inoltre, eseguita nel corso della fornitura secondo quanto 

prescritto in tabella 1a. 

La rispondenza alla classe di appartenenza dei massi di pezzatura 1000÷3000 kg e 3000÷7000 kg è soddisfatta 

se il valore medio della massa (WM) è compreso all’interno dei seguenti valori: 

                    Classe             WM 
         
      1000÷3000 kg 1800 ÷ 2200 kg 
       
 3000÷7000 kg 4400 ÷ 5600 kg 
  

Il valore medio della massa sarà determinato dividendo il peso totale del campione (dopo aver escluso il 

materiale di massa inferiore a 1/10 di W10) per il numero dei massi. 

2. Densità 

La pietra naturale dovrà avere una densità media (misurata su materiale saturo a superficie asciutta) maggiore 

o uguale a 2.600 kg/m³ per i massi delle mantellate (prova ASTM C128 o similari approvate dalla Direzione 

Lavori).  

3. Forma 

I massi delle pezzature superiori dovranno essere di forma e superficie irregolare e la dimensione principale più 

piccola non dovrà essere inferiore ad un terzo di quella massima in un numero di massi superiore al 5% del 

campione. 

4. Integrità dei blocchi 
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Le prove d'integrità dei blocchi sono destinate ai massi di grossa pezzatura al fine di verificare l'eventuale 

presenza di discontinuità, generate principalmente dal metodo di coltivazione della cava (tipo e quantità di 

esplosivo, maglia, etc.), che possono indurre rotture durante le fasi di carico, stoccaggio, ricarico, posa in opera. 

La prova di integrità sarà effettuata mediante prove di caduta diretta di singoli massi da 3 m di altezza da 

ripetere per un congruo numero di elementi rappresentativi della categoria dei massi in esame. 

I massi saranno fatti cadere su di un letto di pietra di spessore medio pari a 0,50 m. 

L’indice di rottura Id = [(W50i - W50f)/W50i]x100 [%] ottenuto calcolando il valore del W50 dei massi prima 

(W50i) e dopo le prove di caduta (W50f) deve risultare non superiore al 5 % per i soli massi aventi peso singolo 

superiore al 2 % della curva cumulata. 

5. Assorbimento d’acqua Wab(%) 

Il valore medio di assorbimento d’acqua (prove tipo NEN 5187 o altre prove similari approvate dalla Direzione 

Lavori) del pietrame deve risultare minore del 4% per tutte le categorie tranne per i massi da porre nelle 

mantellate per i quali è richiesto un valore medio minore del 2 %; le pietre campione o campioni rappresentativi 

di esse devono avere volume compreso tra 50 e 150 ml. 

I risultati di questa prova vanno comunque giudicati unitamente a quelli di seguito indicati per la verifica della 

resistenza all’alterabilità. 

6. Resistenza chimica 

L’alterazione fisica dei massi con effetti di disgregazione superficiale può essere provocata dall'imbibizione ed 

essiccamento, da diversa espansione di minerali componenti la roccia, dalla cristallizzazione di sali. 

Prove di verifica della resistenza all'alterabilità nel tempo saranno eseguite scegliendo uno dei seguenti metodi 

in funzione della natura petrografica degli scogli: 

– Resistenza Magnesio-Solfato. Può essere effettuata in conformità alla norma ASTM C88. Il valore 

dell’indice MSS deve essere inferiore al 10 %. 

– Assorbimento del Blu-Metilene MBA (g/100g). Il valore di assorbimento del Blu-Metilene deve essere 

minore di 0,7 (g/100g). Questo test permette di individuare minerali argillosi 

– Prove di imbibizione-essiccamento da effettuare secondo il metodo di Lienhart-Stransky [Lienhart e 

Stransky 1984]. 

7. Resistenza alla compressione 

La resistenza meccanica alla compressione non dovrà risultare inferiore a 500 kg/cm². 

8. Resistenza all'usura 

Dovrà essere verificata in accordo con la norma ASTM 131-76 accettando una perdita in peso inferiore o uguale 

al 30%, oppure secondo altra norma approvata dalla Direzione Lavori. 

Il giudizio di idoneità della cava da parte della Direzione Lavori dovrà tener conto dell'insieme dei risultati delle 

prove di qualifica potendo accettare che i risultati di una singola prova non rientrino nei limiti di accettabilità. 

C. Prove in corso d’opera 

La verifica della distribuzione delle masse, della forma e dell’integrità dei blocchi dovrà essere effettuata in 

cava o all'arrivo in cantiere, mentre la verifica della densità dovrà essere effettuata presso un laboratorio 

autorizzato. 

Le prove ed i prelievi dovranno essere effettuati in contraddittorio con la Direzione Lavori secondo le cadenze 

medie indicate nella tabella 1a. 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 18 di 146 

 

 

I risultati di dette prove dovranno essere archiviati dall’Appaltatore il quale è tenuto ad aggiornare 

tempestivamente le tabelle riepilogative dei risultati di ciascuna prova ed i diagrammi con i fusi granulometrici 

per ciascuna classe di materiali lapidei. 

La Direzione Lavori potrà richiedere un’intensificazione delle prove, qualora i valori misurati si discostassero da 

quelli prescritti, fintanto che le modifiche al metodo di coltivazione delle cave o alla selezione e carica dei 

materiali non dimostrino che le caratteristiche dei materiali rientrino nei requisiti di capitolato. 

OPERE IN SCOGLIERA - CARATTERISTICHE  E PROVE PER: 

    MASSI da       50 ÷  1000 KG    (M1) 

    MASSI da   1000 ÷  3000 KG   (M2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELLA 1a 

 
Caratteristiche 

Prove  

Norme o 
metodo di 

prova 

In fase di 
qualifica 

In corso 
d’opera 

Categorie scogli da 
sottoporre a prove 

Note 

n° di prove 
Frequenza  

media 
P1 M1/M2  

Distribuzione 
della massa 

 1 prova 
vedi tabelle 
precedenti 

x x  

Valore medio 
della massa 

 1 prova 
vedi tabelle 
precedenti 

 x  (1) 

Rapporto 
lunghezza spess. 

 
2 prove per 
categoria 

vedi tabelle 
precedenti 

 x  

Integrità dei 
blocchi 

Prova di 
caduta 

3 prove per 
categoria 

  x  (4) 

Densità ASTM C128 
10 prove/ 
     cava 

 x x  (2) 

Assorbimento 
d’acqua 

NEN 5187 
o ASTM C127 

10 prove/ 
     cava 

 x x  (2) 

Resistenza 
chimica 

ASTM C88; oppure: prova del 
Blu-Metilene; oppure: prova di 
imbibizione ed essiccamento 

 
 
  6 prove/ 
     cava 

 x x  (2) (3) 

 

TABELLA 1b 

 Prove  
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Caratteristiche 
Norme o 

metodo di 
prova 

In fase di 
qualifica 

In corso 
d’opera 

Categorie scogli da 
sottoporre a prove 

Note 

n° di prove 
Frequenza  

media 
P1 M1/M2  

Resistenza alla 
compressione 

prova di compressione 
uniassiale 

  6 prove/ 
     cava 

  X  (2) 

Resistenza 
all’usura 

ASTM 
C131-76 

  3 prove/ 
     cava 

  X  (2)  

NOTE: 

(1) In fase di qualifica si procederà alla sola verifica della capacità delle cave di produrre i materiali delle pezzature maggiori 

secondo le richieste del programma lavori. 

(2) La Direzione Lavori può richiedere anche eventuali prove in corso d’opera per verificare il mantenimento delle caratteristiche 

fisiche dei materiali nell'ambito della stessa cava (in caso di cambiamenti del fronte della cava). 

(3) La Direzione Lavori sceglierà il tipo di prova da effettuare in relazione alle caratteristiche dei materiali di ciascuna cava proposta 

dall’Impresa. 

(4) Qualora durante l’esercizio si osservino rotture di massi nella fase di posa la Direzione Lavori avrà la facoltà di richiedere 

ulteriori prove di integrità dei blocchi. 

 Rilievi in corso d’opera 

La rispondenza dell’opera ai disegni di progetto verrà controllata mediante il rilievo di profili relativi alle diverse 

fasi di esecuzione ed ai diversi strati costituenti la scogliera. 

Altri tipi di controlli (ispezioni subacquee, foto, etc.) potranno essere richiesti dalla Direzione Lavori. Il profilo 

non potrà essere ricoperto da altro materiale fino a quando non siano stati eseguiti gli accertamenti richiesti 

dalla Direzione Lavori e ciò non venga autorizzato dalla stessa Direzione Lavori. 

Al completamento delle opere verrà eseguito a cura dell’Impresa un rilievo completo dell’opera realizzata in 

base a cui verranno disegnati profili come costruito in scala adeguata. 

Il rilievo comprenderà ispezioni subacquee con esame particolare delle mantellate e degli elementi 

eventualmente rotti o danneggiati. 

I rilievi in corso d’opera dovranno essere restituiti in sezioni ortogonali all’allineamento dell’asse della scogliera. 

L’Impresa dovrà sottoporre all’approvazione della Direzione Lavori la procedura ed i mezzi che intende 

utilizzare per eseguire i rilievi. Per l’esecuzione dei rilievi batimetrici dovranno essere impiegate tutte le 

tecniche operative, la strumentazione e gli accorgimenti necessari ad ottenere i profili con la necessaria 

precisione in relazione alle tolleranze richieste. 

Il rilievo delle parti subacquee avverrà con ecoscandaglio o con altri mezzi ritenuti idonei dalla Direzione Lavori 

(es. rilievo multibeam). 

I rilievi dovranno essere eseguiti in condizioni di mare calmo o quasi calmo. 

Per ogni giorno di esecuzione dei rilievi dovrà essere effettuata la taratura della strumentazione con capisaldi 

di riferimento forniti dalla Direzione Lavori prima dell’avvio del cantiere. 

I rilievi devono essere ripetuti un certo numero di volte in modo da poter disporre di una quantità di dati 

sufficiente da elaborare con un programma di elaborazione dati ben definito e concordato con la Direzione 

Lavori, che garantisca la corretta restituzione dei profili. 

L’Impresa dovrà dimostrare che il sistema proposto per i rilievi sia tale da garantire che le deviazioni rispetto 

alla verticale, nella direzione parallela all’asse del molo, non generino un errore superiore all’1% nella misura 

della profondità in prossimità del piede della scarpata ed in condizioni della massima corrente con cui si 

intendono eseguire i rilievi, valore che non deve comunque superare i 0,5 m/s. 

 Pontili galleggianti e passerelle di accesso 
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I pontili galleggianti saranno ad elementi discontinui del tipo a telaio in acciaio saldato e zincato a caldo con 

piano di calpestio in doghe di legno duro tropicale naturalmente durevole, avvitate su appositi longheroni in 

alluminio imbullonati al telaio portante. 

Ogni modulo sarà dotato di galleggianti in calcestruzzo armato con nucleo in polistirolo espanso a cellula chiusa 

che garantisca l’inaffondabilità. Il calcestruzzo dei galleggianti dovrà avere classe di resistenza C35/45 e sarà 

confezionato con cemento pozzolanico o d’altoforno. 

I moduli dovranno essere dotati di vani, coperti con pannelli amovibili, per l’installazione degli impianti e per 

l’ispezione dei telai e dei collegamenti con i galleggianti. I moduli dovranno, inoltre, essere dotati di appositi 

sistemi per il collegamento tra di loro e con le catene di ancoraggio. 

Le larghezze dei vari moduli dovranno essere conformi a quanto previsto a progetto e le lunghezze saranno tali 

da rispettare le lunghezze complessive di progetto dei vari rami di pontili. 

Ciascun modulo sarà dotato dei necessari arredi nautici per l’ormeggio dei natanti, quali anelli golfari e gallocce 

e degli accessori per la fruizione dei pontili stessi: luci intermittenti di segnalazione in testata, scalette di risalita 

in acciaio inox AISI 316L, salvagente anulari con sagola galleggiante installati in corrispondenza delle scalette. 

Le passerelle di collegamento con la banchina di riva avranno le stesse caratteristiche strutturali e di finitura 

dei pontili galleggianti. La passerella sarà incernierata alla sovrastruttura di banchina tramite una piastra in 

acciaio zincato a caldo di adeguata robustezza, che sarà saldamente ancorata alla sovrastruttura stessa a mezzo 

di zanche in acciaio annegate nel getto di calcestruzzo. L’altra estremità della passerella sarà incernierata alla 

radice del pontile. In prossimità della giunzione con il pontile la passerella sarà dotata di apposito galleggiante 

con le stesse caratteristiche di quelli dei singoli moduli, che ne assicuri l’inaffondabilità. 

Tutta la viteria necessaria sarà in acciaio inossidabile AISI 316. 

 Frangionde galleggianti 

I pontili esterni sono previsti del tipo frangionde, anch’essi galleggianti. Saranno costituiti da elementi modulari 

monolitici ad alto dislocamento e galleggiamento continuo, realizzati in calcestruzzo armato con nucleo in 

polistirolo espanso a cellula chiusa che garantisca l’inaffondabilità. Il calcestruzzo dei galleggianti dovrà avere 

classe di resistenza C35/45 e sarà confezionato con cemento pozzolanico o d’altoforno. La rete di armatura 

della soletta superiore sarà in acciaio zincato a caldo. Il piano di calpestio sarà in calcestruzzo a vista con 

trattamento antisdrucciolo. La sezione trasversale degli elementi modulari sarà caratterizzata dalla presenza di 

chiglie di profondità adeguata a smorzare in modo efficace la trasmissione del moto ondoso residuo. 

Le larghezze dei vari moduli dovranno essere conformi a quanto previsto a progetto e le lunghezze saranno tali 

da rispettare le lunghezze complessive di progetto dei vari pontili. 

I collegamenti tra i vari moduli saranno realizzati tramite giunti semirigidi costituiti da cavi in acciaio con 

interposti cilindri in gomma atti ad assorbire gli sforzi di trazione e compressione tra gli elementi. L’ancoraggio 

sarà realizzato tramite tubi per l’attraversamento della struttura che consentano il recupero ed il bloccaggio 

delle catene dal piano di calpestio tramite appositi pozzetti in acciaio zincato posti ai vertici di ciascun elemento. 

Gli stessi pozzetti saranno impiegati anche per il posizionamento ed il serraggio dei giunti di collegamento. 

Ogni elemento sarà dotato di un numero di cavidotti annegati nel getto, adeguato all’installazione delle reti 

impiantistiche e di pozzetti intermedi per agevolare il passaggio degli impianti stessi. 

Ciascun modulo sarà dotato dei necessari arredi nautici per l’ormeggio dei natanti, quali anelli golfari e gallocce 

e degli accessori per la fruizione dei pontili stessi: luci intermittenti di segnalazione in testata, scalette di risalita 

in acciaio inox AISI 316L, salvagente anulari con sagola galleggiante installati in corrispondenza delle scalette. 

Tutta la viteria necessaria sarà in acciaio inossidabile AISI 316. 
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 Passerelle di collegamento 

Le passerelle di collegamento tra i pontili di accesso e i frangiflutti avranno struttura in profili saldati in lega di 

alluminio per impieghi marini. Il piano di calpestio sarà in lamiera di alluminio e il corrimano in tubolare di lega 

di alluminio, completa di pattini in polietilene e di piastre in alluminio per l’appoggio sui pontili. La passerella 

sarà dotata di apposita piastra a scivolo per il fissaggio sul pontile. La piastra sarà dotata di un corrimano fisso 

che consenta di fissare la catena di sostegno della passerella in modo che la stessa non tocchi il pontile in caso 

di avverse condizioni meteomarine. La regolazione della passerella sarà effettuata tramite un apposito sistema 

di cime e bozzelli collegati al corrimano fisso. 

 

 Sistema di ancoraggio e di ormeggio 

Il sistema di ancoraggio dei pontili e dei frangiflutti galleggianti sarà realizzato tramite catene in acciaio zincato 

a caldo collegate, per mezzo di grilli, a corpi morti di calcestruzzo posati sul fondale. Le dimensioni dei corpi 

morti e delle catene dovranno essere adeguate a resistere alle azioni indotte dai pontili. 

Il sistema di ormeggio sarà realizzato attraverso una doppia trappa costituita da un tratto di catena in acciaio 

zincato a caldo ed un tratto di cima in poliestere HT, i cui rispettivi diametri saranno adeguati alle dimensioni 

della barca da ormeggiare. Le trappe saranno collegate ad una catenaria di fondo tramite grilli e la stessa sarà 

ritenuta da appositi corpi morti separati da quelli dei pontili. 
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CAPO. 3  NORME DA OSSERVARE IN CORSO D’OPERA 

 Monitoraggio delle attività di cantiere 

Durante l’esecuzione dei lavori la Committenza eseguirà per conto proprio un monitoraggio ambientale di 

controllo delle attività di cantiere. Il monitoraggio ha lo scopo di: 

• evidenziare i livelli di qualità delle componenti ambientali analizzate nel corso della operatività dei 

cantieri, quindi in presenza delle varie fasi di lavorazione attive e dei relativi impatti; 

• verificare gli eventuali scostamenti rispetto alla qualità iniziale sulla base di elementi informativi 

acquisiti prima dell’apertura dei cantieri, quindi in assenza di modificazioni indotte dall’operatività degli 

stessi, per una valutazione differenziale e complessiva dello stato ambientale del territorio. 

In particolare il monitoraggio in corso d’opera è finalizzato ai seguenti obiettivi: 

• controllare gli effetti temporanei in relazione alle attività di cantiere; 

• rilevare le situazioni di anormalità e di non conformità; 

• fornire le basi per la definizione di azioni correttive; 

• verificare l’idoneità delle misure di mitigazione degli impatti. 

Per attuare il monitoraggio l’Impresa dovrà eseguire, durante la realizzazione dell’opera, una serie di attività 

finalizzate alla misura delle componenti ambientali quali atmosfera, rumore e vibrazioni, acque superficiali e 

sotterranee. Il monitoraggio riguarderà le modalità operative, la frequenza, i parametri, i metodi di analisi e 

tempi di esecuzione.  

 Ordine di esecuzione dei lavori 

L'impresa è tenuta ad organizzare il lavoro nel modo più adatto a garantire la corretta realizzazione delle opere 

e comunque secondo quanto eventualmente disposto dalla Direzione Lavori. La Committenza si riserva il diritto 

di stabilire l'esecuzione di un determinato lavoro entro congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di 

esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più conveniente, senza che l'Impresa possa rifiutarsi o farne oggetto 

di richiesta di speciali e/o maggiori compensi. I lavori dovranno comunque essere organizzati in funzione delle 

scadenze stabilite nel cronoprogramma dei lavori allegato al presente progetto esecutivo. Sarà compito della 

Direzione Lavori pretendere la massima continuità nell'esecuzione dei lavori compatibilmente con il 

programma contrattuale. In ogni caso dovranno essere rispettate le disposizioni che verranno date al riguardo 

dalla Direzione Lavori. 

 Rilievo topo-batimetrico di seconda pianta 

Il rilievo topo-batimetrico per la verifica dei lavori eseguiti è disposto, anche per l’accertamento in corso 

d’opera, e quindi verificato dalla Direzione Lavori: 

- il rilievo verrà eseguito con opportuna strumentazione topografica di precisione e dovrà fare riferimento ad 
una base topografica comune, coincidente con la rete di livellazione trigonometrica regionale; 

- i punti di rilevamento nonché i reticoli dei rilievi dovranno essere localizzati rispetto ai capisaldi forniti dalla 
Direzione Lavori e georeferenziati; 

- il rilievo dovrà comprendere una sezione di tutte le opere interessate dall’intervento ogni 50 m di sviluppo 
lineare. 
L’Impresa è tenuta ad allegare una nota tecnica contenente la descrizione (prestazioni e precisione ottenibile) 

della strumentazione impiegata per l’esecuzione dei rilievi. 

La documentazione del rilievo batimetrico generale consisterà nei seguenti elaborati: 

- planimetria in scala 1:1000 con indicazione in apposite monografie dei capisaldi utilizzati con l’identificazione 
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dei profili e l’indicazione delle profondità ai nodi; 
- sezioni rilevate in scala 1:50; 
- relazione generale contenente la descrizione delle operazioni topografiche di rilievo ed elaborazione dati. 

La documentazione dovrà essere consegnata entro 15 (quindici) giorni naturali, successivi e continui, dal 
termine dei rilievi. 
L’onere dei rilievi e della stesura degli elaborati specificati nel presente articolo, a norma dell’Art. 5 del D.M. 
19/04/2000 n. 145, si intende a totale carico dell’Impresa che è comunque tenuto a produrre ed a sottoporre 
alla Direzione Lavori un rilievo di verifica delle sagome di progetto prima dell’inizio dei lavori ed un rilievo al 
termine degli stessi per la verifica secondo le modalità previste dal contratto e dal presente Capitolato della 
rispondenza delle opere eseguite alle prescrizioni di progetto. 

 Lavori non previsti 

Ove in corso d’opera occorresse eseguire categorie di lavori non previste in progetto, la Direzione Lavori 

concorderà con l’Impresa i relativi nuovi prezzi nel pieno rispetto delle norme stabilite al riguardo degli Articoli 

136 del Regolamento 21/12/1999, n° 554. 

 Noleggi 

Gli oneri di noleggio in genere dei macchinari utili per l’esecuzione dei lavori in appalto si intendono compresi 

nei prezzi unitari. 

 Danni di forza maggiore 

Si considerano danni di forza maggiore quelli effettivamente provocati da cause imprevedibili per le quali 

l'appaltatore non abbia omesso le normali cautele atte ad evitarli. I danni che dovessero derivare a causa 

dell’arbitraria esecuzione dei servizi non potranno mai essere ascritti a causa di forza maggiore e dovranno 

essere riparati a cura e spese dell’appaltatore, il quale è altresì obbligato a risarcire gli eventuali danni derivati 

alla Committenza aggiudicatrice. 

Non rientrano nel novero delle cause di forza maggiore gli scioperi del personale dell’appaltatore. Non saranno 

considerati danni di forza maggiore: gli smottamenti ed i dissesti delle piste, gli interramenti degli scavi, gli 

ammaloramenti della pavimentazione, causati da precipitazioni anche di eccezionale intensità o geli. Non sarà 

corrisposto alcun indennizzo se i danni sono provocati da concorso dell’Impresa o dal suo personale dipendente 

o di cui è tenuta a rispondere. 

Potranno essere annoverati a causa di forza maggiore i danni materiali e diretti causati da eventi meteomarini 

avversi come uragano, bufera, tempesta, grandine, vento e cose da esso trascinate, tromba d’aria e marina, 

solamente se la violenza che caratterizza detti eventi sia riscontrabile e riconosciuta tale da osservatori 

metereologici ufficiali. L’Impresa è tenuta a prendere tempestivamente, ed efficacemente, tutte le misure 

preventive atte ad evitare questi danni ed comunque è tenuta alla loro riparazione a sua cura e spese.  

I danni che l’appaltatore ritenesse ascrivibili a causa di forza maggiore dovranno essere denunziati alla 

Committenza aggiudicatrice inviando entro 5 (cinque) giorni dall’inizio del loro avverarsi, lettera raccomandata 

a/r, sotto pena di decadenza dal diritto di risarcimento. L’indennizzo per i danni è limitato al ripristino delle 

opere danneggiate valutato ai prezzi e alle condizioni di contratto, oltre quegli oneri, valutati con prezzi di 

mercato al momento del verificarsi dell’evento dannoso, indispensabili per il predetto ripristino. Per i danni 

cagionati da forza maggiore, si applicano le norme dell’art. 139 del Regolamento 554/99 e dell’art. 20 del 

Capitolato Generale (D.M. 145/2000). In particolare nessun compenso sarà dovuto dalla Committenza per 

danni o perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, di attrezzature di servizio, ecc.  

 Sospensioni e riprese lavori 
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Le sospensioni dei lavori possono essere ordinate dal Direttore dei lavori nel caso sussistano circostanze speciali 

che possono impedire la esecuzione o la realizzazione a regola d’arte dei lavori. Le sospensioni dei lavori 

possono essere ordinate anche dal Responsabile del procedimento, ma nei limiti e con gli effetti previsti dal 

presente Capitolato. 

Della sospensione deve essere redatto verbale con l’intervento dell’Impresa e, questo, poi trasmesso entro 

cinque giorni al Responsabile del procedimento. Della ripresa disposta dal Direttore dei lavori si redigerà 

verbale sottoscritto dall’Impresa e inviato al Responsabile del procedimento che aveva preventivamente 

determinato la non sussistenza delle ragioni che potevano aver indotto la sospensione. 

Contro l’eventuale mancata ripresa, l’Impresa può diffidare il Responsabile del procedimento a dare le 

disposizioni al Direttore dei lavori perché provveda a quanto necessario alla ripresa; tale diffida è condizione 

necessaria per poter iscrivere riserva sul verbale di ripresa per maggiore durata della sospensione. Se le 

sospensioni dovessero durare più di un tempo superiore ad un quarto della durata complessiva per l’esecuzione 

dei lavori, o comunque più di mesi sei, l’Impresa può chiedere lo scioglimento del contratto senza indennità, 

ma se la Committenza dovesse negarglielo, egli ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri derivanti dal 

prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Entrambi i verbali devono riportare tutte le 

indicazioni previste dall’Art. 133 del Regolamento.  

Saranno possibili anche sospensioni parziali, ai sensi del comma 7 dello stesso articolo, solo per quelle parti 

delle lavorazioni che non possono proseguire fruttuosamente, potendo generare il differimento del tempo utile 

per dare i lavori ultimati, per un numero di giorni determinato dal prodotto dei giorni di sospensione per il 

rapporto tra l’ammontare dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione parziale e l’importo totale dei 

lavori previsto, nello stesso periodo, dal programma lavori dell’impresa. L'eventuale sospensione estiva di 

qualunque durata, imposta dalla locale Autorità Marittima a salvaguardia della balneazione, non darà diritto 

ad oneri e compensi aggiuntivi. 

 Sospensione lavori per pericolo grave ed immediato o per mancanza requisiti minimi di sicurezza 

In caso di inosservanza di norme in materia di igiene e sicurezza sul lavoro o in caso di pericolo imminente per 

i lavoratori, il Responsabile dei Lavori ovvero il Committente, potrà ordinare la sospensione dei lavori, 

disponendone la ripresa solo quando sia di nuovo assicurato il rispetto della normativa vigente e siano 

ripristinate le condizioni di sicurezza e igiene del lavoro. 

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

indennizzo all’Impresa; la durata delle eventuali sospensioni dovute ad inosservanza dell’Impresa delle norme 

in materia di sicurezza, non comporterà uno slittamento dei tempi di ultimazione dei lavori previsti dal 

contratto. 

 Mezzi d’opera 

L’Impresa può utilizzare i mezzi d’opera che ritiene più idonei all’esecuzione del lavoro in ottemperanza a tutte 

le norme e condizioni stabilite nel presente Capitolato speciale. I mezzi di cui sopra potranno essere integrati 

secondo le disposizioni della Direzione Lavori al solo fine del raggiungimento degli obiettivi temporali di 

progetto. I mezzi marittimi dovranno avere i certificati di idoneità e navigabilità e/o classe in corso di validità 

ed essere riconosciuti idonei dall’ente tecnico. 

 Proprietà dei materiali di scavo e di demolizione 
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I materiali lapidei provenienti dai salpamenti sono di proprietà della Committenza e verranno utilizzati nella 

costruzione del nucleo della scogliera soffolta opere; il materiale di risulta da scavi subacquei e salpamenti di 

elementi in calcestruzzo dovrà essere smaltito a carico dell’Impresa. 

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 corrispondente del Capitolato generale d’appalto. 

 Custodia del cantiere 

E’ a carico e a cura dell’Impresa la custodia e la tutela del cantiere, di tutti i manufatti e dei materiali in esso 

esistenti, anche se di proprietà della Committenza e ciò anche durante periodi di sospensione dei lavori e fino 

alla presa in consegna dell’opera da parte della Committenza. 
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CAPO. 4 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 Norme generali 

I prezzi contrattuali dei lavori a corpo, al netto del ribasso d'asta od aumento contrattuale, sono comprensivi 

di tutti gli oneri generali e speciali specificati negli atti contrattuali e nel presente Capitolato ed ogni altro onere 

che, pur se non esplicitamente richiamato, deve intendersi consequenziale nella esecuzione e necessario per 

dare il lavoro completo a perfetta regola d'arte. Nei prezzi contrattuali sono, dunque, compensate tutte le 

spese principali ed accessorie, le forniture, i consumi, la mano d'opera, il carico, il trasporto e lo scarico, ogni 

lavorazione e magistero per dare i lavori ultimati nel modo prescritto, le spese generali e l'utile dell'Appaltatore. 

Nei prezzi contrattuali sono compensate anche tutte le spese attinenti gli apprestamenti e le attrezzature da 

attuare per garantire, per tutta la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e 

la tutela della salute dei lavoratori ai sensi della normativa vigente. 

I lavori saranno pagati in base alle misure fissate dal progetto anche se le stesse, all'atto della misurazione, 

dovessero risultare superiori; potrà tenersi conto di maggiori dimensioni soltanto nel caso che le stesse siano 

state ordinate per iscritto dalla Direzione dei lavori. L'Appaltatore dovrà presentarsi, a richiesta della Direzione 

dei lavori, ai sopralluoghi che la stessa ritenga opportuno per le misurazioni dei lavori ed in ogni caso 

l'Appaltatore stesso potrà assumere l'iniziativa per le necessarie verifiche quando ritenga che l'accertamento 

non sia più possibile con il progredire del lavoro. Per tutte le opere oggetto dell'appalto le varie quantità di 

lavoro saranno determinate con misure geometriche o a numero o a peso in relazione a quanto previsto 

nell'Elenco dei prezzi. Per tutte le opere oggetto dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate 

con misure geometriche o a numero o a peso in relazione a quanto previsto nell'Elenco dei prezzi. 

 Scogli naturali di cava 

Gli scogli naturali di nuova fornitura per la costruzione della barriera soffolta verranno compensati a corpo. Con 

tale compenso sono compresi e compensati tutte gli oneri e magisteri necessari per la realizzazione dell’opera 

a scogliera, secondo quanto riportato nei disegni di progetto e nel presente Capitolato. I fuori sagoma non 

verranno comunque compensati. 

La pesatura dei singoli scogli dovrà essere effettuata presso pesa pubblica o certificato. 

 Salpamenti 

Eventuali salpamenti di scogli o massi saranno compensati a corpo. 

Salvo diversamente disposto nell’articolo di elenco, i prezzi relativi ai salpamenti comprendono e compensano 

il noleggio di tutte le attrezzature necessarie nonché l'onere per l'allontanamento con qualsiasi mezzo dei 

materiali di risulta in terraferma o ad un’area per il riutilizzo secondo prescrizione della Direzione Lavori. 

Restano generalmente esclusi gli oneri per la ripresa e trasporto del materiale a discarica, nonché gli oneri di 

conferimento. 

 Conferimento a discarica rifiuti 

Il trasporto e conferimento a discarica dei materiali ad impianti autorizzati sarà compensato a corpo. 

 Eventuali lavori non previsti 

Nel caso in cui la Committenza, tramite la Direzione Lavori, ritenesse di dover introdurre modifiche o varianti 

in corso d’opera, ferme restando le disposizioni di cui all’art. 25 della legge 109/94 e s.m.i., le stesse verranno 

concordate e successivamente liquidate sulla base di una nuova perizia, eventualmente redatta e approvata in 
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base a nuovi prezzi concordati mediante apposito verbale ai sensi dell'art. 136 del D.P.R. 554/99, Regolamento 

di attuazione della Legge Quadro sui Lavori Pubblici. In tal caso, verificandosene le condizioni, si applicherà la 

disciplina di cui all'art. 45, comma 8 e artt. 134 e 135 del nuovo regolamento di attuazione della Legge Quadro 

sui Lavori Pubblici. 

Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la Committenza può ingiungergli 

l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi 

nella contabilità; ove l’appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili nei modi previsti, i prezzi s’intendono 

definitivamente accettati.  
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TITOLO 2 OPERE DI SISTEMAZIONE FLUVIALE - PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO. 1 MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 Modalità e fasi esecutive generali dell’intervento 

Le opere, oggetto dell’appalto, sono quelle risultanti e/o desumibili dagli elaborati e dai disegni del progetto 

esecutivo approvato da intendersi integralmente allegati al presente Capitolato d’appalto e riguarderanno: 

- la realizzazione dei nuovi argini e l’esecuzione di scavo in alveo/mare per la realizzazione dell’abbassamento 

del fondo d’alveo; 

- l’esecuzione di scavi con assistenza di sommozzatore per realizzare le sottomurazioni dei nuovi argini nell’area 

di abbassamento dell’alveo; 

- realizzazione della platea di fondo per la formazione della vasca di sedimentazione. 

CAPO. 2 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

 Norme generali 

Durante l’esecuzione dei lavori la Committenza eseguirà per conto proprio un monitoraggio ambientale di 

controllo delle attività di cantiere. Il monitoraggio ha lo scopo di: 

• evidenziare i livelli di qualità delle componenti ambientali analizzate nel corso della operatività dei 

cantieri, quindi in presenza delle varie fasi di lavorazione attive e dei relativi impatti; 

• verificare gli eventuali scostamenti rispetto alla qualità iniziale sulla base di elementi informativi 

acquisiti prima dell’apertura dei cantieri, quindi in assenza di modificazioni indotte dall’operatività degli 

stessi, per una valutazione differenziale e complessiva dello stato ambientale del territorio. 

In particolare il monitoraggio in corso d’opera è finalizzato ai seguenti obiettivi: 

• controllare gli effetti temporanei in relazione alle attività di cantiere; 

• rilevare le situazioni di anormalità e di non conformità; 

• fornire le basi per la definizione di azioni correttive; 

• verificare l’idoneità delle misure di mitigazione degli impatti. 

Per attuare il monitoraggio l’Impresa dovrà eseguire, durante la realizzazione dell’opera, una serie di attività 

finalizzate alla misura delle componenti ambientali quali atmosfera, rumore e vibrazioni, acque superficiali e 

sotterranee. Il monitoraggio riguarderà le modalità operative, la frequenza, i parametri, i metodi di analisi e 

tempi di esecuzione.  

9. IDENTIFICAZIONE, CERTIFICAZIONE E ACCETTAZIONE  

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni 

emanate con D.M. 17 gennaio 2018, devono essere:  

- identificati mediante  la  descrizione  a  cura  del  fabbricante  del  materiale  stesso  e  dei  suoi componenti 

elementari;  

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

caratteristiche  chimiche,  fisiche  e  meccaniche,  effettuate  da  un  ente  terzo indipendente ovvero, ove 

previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee 

richiamate nel presente documento;  

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante 

le prove sperimentali di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le 

caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.  

10. PROCEDURE E PROVE SPERIMENTALI D’ACCETTAZIONE   
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Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali 

strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001,  

ovvero  sotto  il  loro  diretto  controllo,  sia  per  ciò  che  riguarda  le  prove  di  certificazione  o  di qualificazione, 

che per ciò che riguarda quelle di accettazione. 

I  laboratori  dovranno  fare  parte  dell’albo  dei  laboratori  ufficiali  depositato  presso  il  servizio  tecnico 

centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.  

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 

1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformità 

deve essere consegnata alla direzione dei lavori.  

Negli altri casi, l’idoneità all’uso va accertata attraverso le procedure all’uopo stabilite dal servizio tecnico 

centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle 

corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.  

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi 

riferito all’ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.  

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, 

nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvate dal D.M.  17 

gennaio 2018, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su 

insiemi statistici significativi. 

11. PROCEDURE DI CONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA  

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 

gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di 

produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante.  Tutte 

le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere 

a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo. 

 

COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO  

12. LEGANTI PER OPERE STRUTTURALI  

Nelle  opere  strutturali  devono  impiegarsi  esclusivamente  i  leganti  idraulici  previsti  dalle  disposizioni 

vigenti in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una 

norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché 

idonei all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 

maggio 1965, n. 595.  

È escluso l’impiego di cementi alluminosi.  

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 

sbarramenti di ritenuta.  

Qualora  il  calcestruzzo  risulti  esposto  a  condizioni  ambientali  chimicamente  aggressive,  si  devono utilizzare 

cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da  norme  

nazionali,  adeguate  proprietà  di  resistenza  ai  solfati  e/o  al  dilavamento  o  ad  eventuali  altre specifiche 

azioni aggressive.  

13. 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 
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qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La qualità del 

cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali.  

L’impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione 

in idonee condizioni termoigrometriche.  

14. MARCHIO DI CONFORMITÀ   

L’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulla  

documentazione  di  accompagnamento  relativa  al  cemento  certificato.  Il  marchio  di  conformità  è costituito 

dal simbolo dell’organismo abilitato seguito da:   

- nome  del  produttore  e  della  fabbrica  ed  eventualmente  del  loro  marchio  o  dei  marchi  di identificazione;  

ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  

- numero dell’attestato di conformità;  

- descrizione del cemento;  

- estremi del decreto.   

Ogni  altra  dicitura  deve  essere  stata  preventivamente  sottoposta  all’approvazione  dell’organismo abilitato.  
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15. METODI DI PROVA  

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove:  

UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;  

UNI EN 196-2 – Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;  

UNI EN 196-3 – Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità;  

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 – Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei  

costituenti;  

UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici;  

UNI EN 196-6 – Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;  

UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;  

UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;  

UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;  

UNI EN 196-10 – Metodi di  prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 

idrosolubile nel cemento; 

UNI EN 196-21 – Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e 

alcali nel cemento;  

UNI EN 197-1 – Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni;  

UNI EN 197-2 – Cemento. Valutazione della conformità;  

UNI  EN  197-4  –  Cemento.  Parte  4:  Composizione,  specificazioni  e  criteri  di  conformità  per  cementi 

d’altoforno con bassa resistenza iniziale;  

UNI 10397 – Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 

distillata;  
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UNI EN 413-1 – Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità;  

UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Metodi di prova;  

UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.  

UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.  

 

 

16. AGGREGATI  

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 

materiali  naturali,  artificiali,  ovvero  provenienti  da  processi  di  riciclo  conformi  alla  norma  europea 

armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.  

È  consentito  l’uso  di  aggregati  grossi  provenienti  da  riciclo,  secondo  i  limiti  di  cui  alla  tabella  15.4,  a 

condizione  che  la  miscela  di  calcestruzzo  confezionata  con  aggregati  riciclati,  venga  preliminarmente 

qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di 

produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI 

EN  12620,  per  le  parti  rilevanti,  devono  essere  effettuate  ogni  100  tonnellate  di  aggregato  prodotto  e, 

comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.  

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, 

aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in  

funzione  della  destinazione  finale  del  calcestruzzo  e  delle  sue  proprietà  prestazionali  (meccaniche,  di 

durabilità e 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. 

17. 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.  

18. 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.  
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19. 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.  

 
20. 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. 

21. 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.   
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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. 

22. 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 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;  

UNI 8520-2 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;  

UNI 8520-7 – Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332;  

UNI 8520-8 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e 

particelle friabili; 

UNI  8520-13  –  Aggregati  per  la  confezione  di  calcestruzzi.  Determinazione  della  massa  volumica  e 

dell’assorbimento degli aggregati fini;  

UNI  8520-16  –  Aggregati  per  la  confezione  di  calcestruzzi.  Determinazione  della  massa  volumica  e 

dell’assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);  

UNI 8520-17 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli 

aggregati grossi;  

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

aggregati grossi;  

UNI 8520-21  – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di 

caratteristiche note;  

UNI 8520-22 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli 

aggregati in presenza di alcali;  

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

di magnesio;  

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

Determinazione del ritiro per essiccamento;  

UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo;  

UNI EN 1744-1 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica;  

UNI EN 13139 – Aggregati per malta. 

23. 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 – Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;  

UNI EN 13055-2 – Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati 

legati e non legati;  

UNI 11013 – Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su 

calcestruzzo convenzionale. 
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24. AGGIUNTE  

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  della  norma  UNI  EN  450  e  potranno  essere  impiegate 

rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.  

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all’85% 

del peso totale.  

25. 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  impurezze  (lignina,  residui  oleosi,  pentossido  di  vanadio,  ecc.)  che  possano 

danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del cemento.  

Particolare  attenzione  dovrà  essere  prestata  alla  costanza  delle  loro  caratteristiche,  che  devono soddisfare 

i requisiti della norma UNI EN 450.  

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%.  

26. NORME DI RIFERIMENTO  

UNI EN 450-1 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità;  

UNI EN 450-2 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità;  

UNI EN 451-1 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;  

UNI EN 451-2 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.  

 

27. 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. 17 gennaio 

2018 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;  

- in generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

28. 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;  
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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. 17 gennaio 

2018 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.  

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.  

29. 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. 17 gennaio 

2018 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.  

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.  

30. ADDITIVI FLUIDIFICANTI E SUPERFLUIDIFICANTI  

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 

rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.  

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.  

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 8020;  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo  11.2.2 del D.M. 17 gennaio 

2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;  

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.  
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31. ADDITIVI AERANTI  

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% 

(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.  

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante:  

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 

2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;  

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;  

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.  

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

stagionatura.  

32. 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 7110 – Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in acqua satura 

di calce;  

UNI 10765 – Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e 

criteri di conformità.  

UNI  EN  480  –  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  –  Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte  5: 

Determinazione dell’assorbimento capillare;  

UNI EN 480-6 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi 

all’infrarosso;  

UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 

tenore di sostanza secca convenzionale;  

UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 

tenore di cloruri solubili in acqua;  

UNI  EN  480-11  –  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  –  Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte  12: 

Determinazione del contenuto di alcali negli additivi;  

UNI  EN  480-13  –  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  –  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 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;  

UNI EN 934-2 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. 

Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  

UNI EN 934-3 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. 

Parte 3: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 39 di 146 

 

 

UNI EN 934-4 – 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 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo 

proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e 

valutazione della conformità. 

33. 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. 17 gennaio 

2018 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. 

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

34. NORME DI RIFERIMENTO  

UNI 8146 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo;  

UNI  8147  –  Agenti  espansivi  non  metallici  per  impasti  cementizi.  Determinazione  dell’espansione 

contrastata della malta contenente l’agente espansivo;  

UNI  8148  –  Agenti  espansivi  non  metallici  per  impasti  cementizi.  Determinazione  dell’espansione 

contrastata del calcestruzzo contenente l’agente espansivo;  

UNI 8149 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 

35. PRODOTTI DISARMANTI  

Come  disarmanti  per  le  strutture  in  cemento  armato  è  vietato  usare  lubrificanti  di  varia  natura  e  oli 

esausti.  

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia 

stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se 

a faccia vista. 

36. 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, come 

stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.  

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.  
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CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO  

37. 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 e nella norma UNI 11104.  

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9.  

 
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 15.9.2 di questo capitolato.  

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.  
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COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI  

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per 

la realizzazione  di  elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio  tecnico centrale su parere 

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguarderà l’utilizzo del materiale nelle specifiche 

tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.  

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi 

fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe 

di alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, 

materiali polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non 

tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da cemento armato.  

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO  

38. LE FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE  

Le  nuove  norme  tecniche  per  le  costruzioni  per  tutti  gli  acciai  prevedono  tre  forme  di  controllo 

obbligatorie (paragrafo 11.3.1.1):  

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;  

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;  

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.  

A tale riguardo si definiscono:  

- lotti  di  produzione:  si  riferiscono  a  produzione  continua,  ordinata  cronologicamente  mediante apposizione 

di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).  Un  lotto  di  produzione  

deve  avere  valori  delle  grandezze  nominali  omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può 

essere compreso tra 30 e 120 t;  

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

omogenee;  

- lotti  di  spedizione:  sono  lotti  formati  da  massimo  30  t,  spediti  in  un’unica  volta,  costituiti  da prodotti 

aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

39. LA MARCATURA E LA RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI QUALIFICATI  

Ciascun  prodotto  qualificato  deve  essere  costantemente  riconoscibile,  per  quanto  concerne  le 

caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.  

Il  marchio  indelebile  deve  essere  depositato  presso  il  servizio  tecnico  centrale  e  deve  consentire,  in 

maniera inequivocabile, di risalire:  

- all’azienda produttrice;   

- allo stabilimento;  

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità.  
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Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 

finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 

ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.  

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 

produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 

di  marchiatura  adottati,  anche  in  relazione  all’uso,  quali,  per  esempio,  l’impressione  sui  cilindri  di 

laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei 

fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i 

rotoli.  

Ogni  prodotto  deve  essere  marchiato  con  identificativi  diversi  da  quelli  di  prodotti  aventi  differenti 

caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 

uguali  caratteristiche  ma  fabbricati  in  altri  stabilimenti,  siano  essi  o  meno  dello  stesso  produttore.  La 

marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.  

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 

pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima 

dell’apertura  dell’eventuale ultima  e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto  sia  

riconducibile  al  produttore,  al  tipo  di  acciaio,  nonché  al  lotto  di  produzione  e  alla  data  di produzione.  

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 

l’impossibilità  di  manomissione,  il  produttore  deve  rispettare  le  modalità  di  marcatura  denunciate  nella 

documentazione presentata al servizio tecnico centrale,  e  deve  comunicare  tempestivamente  le  eventuali 

modifiche apportate.  

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di:  

- mancata marcatura;   

- non corrispondenza a quanto depositato;   

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura.  

Eventuali  disposizioni  supplementari  atte  a  facilitare  l’identificazione  e  la  rintracciabilità  del  prodotto 

attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.  

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti 

dalla norma UNI EN 10080 caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’Italia si hanno quattro 

nervature consecutive.  

 
40. IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE   
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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. 

 
 

 

41. 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. La figura 16.2 riporta 

un acciaio di classe tecnica n. 226.  

  
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.  

42. IL CASO DELLA UNITÀ MARCATA SCORPORATA. LE ULTERIORI INDICAZIONI DEL DIRETTORE DEI LAVORI 

PER LE PROVE DI LABORATORIO  
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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.  

43. 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.  

44. 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.   

45. 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 DM 2018).  

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.  

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7 DM2018) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito degli 

acciai per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 

elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati 

e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera 

o per successive lavorazioni.  

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le 

costruzioni.  

46. RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI  

Il  centro  di  trasformazione  può  ricevere  e  lavorare  solo  prodotti  qualificati  all’origine,  accompagnati 

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.  
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Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi 

base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 

documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti.  

47. DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO E VERIFICHE DEL DL  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea  

documentazione  che  identifichi  in  modo  inequivocabile  il  centro  di  trasformazione  stesso.  In particolare,  

ogni  fornitura  in  cantiere  di  elementi  presaldati,  presagomati  o  preassemblati  deve  essere accompagnata:  

- da  dichiarazione,  su  documento  di  trasporto,  degli  estremi  dell’attestato  di  avvenuta dichiarazione di 

attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;  

- dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del 

centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il direttore 

dei lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate 

nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata.  

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 

ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà 

prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro 

di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato.  

48. 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. 

 
 

 

49. L’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C  

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 

tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:  

- f y nom : 450 N/mm2   

- f t nom : 540 N/mm2   

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 
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50. L’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450A  

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 

tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4.  

 
51. 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 – 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 – 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) .  

52. 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.  
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53. 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 A gt  è misurato usando un estensimetro, A gt  deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 0,5% 
dal relativo valore massimo;   

- se A gt  è determinato con il metodo manuale, A gt  deve essere calcolato con la seguente formula:  
  

A gt  = A g  + R m  /2000 
  

dove  

- A g  è l’allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo F m   
- R m  è la resistenza a trazione (N/mm2).  

La misura di A g  deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2 di almeno 

50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non 

valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande 

dei due).  

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

54. 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 Φ 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. 
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55. 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 cantiere si 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 indicati dalle nuove norme tecniche.  

56. 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 Ø come di riportato nella tabella 

16.7.  

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

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 

15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla 

tensione di snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere 

controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di seguito 

riportate.  

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.  

Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure 

B450C saldabili.  

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto nello  

stesso  stabilimento  di  produzione  del  prodotto  finito  o  da  materiale  di  base  proveniente  da  altro 

stabilimento.  

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere 

costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel 
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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. 

57. 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, 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. 

58. 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 C eq  è 

effettuato con la seguente formula:  

 

 

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

 
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. 

59. LE TOLLERANZE DIMENSIONALI  
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La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le 

tolleranze riportate nella tabella 16.9.   

 
 

LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO ORDINARIO, BARRE E ROTOLI  

60. 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. 
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61. 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 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. 
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CAPO. 3 NORME DA OSSERVARE IN CORSO D’OPERA 

 Monitoraggio delle attività di cantiere 

Durante l’esecuzione dei lavori la Committenza eseguirà per conto proprio un monitoraggio ambientale di 

controllo delle attività di cantiere. Il monitoraggio ha lo scopo di: 

• evidenziare i livelli di qualità delle componenti ambientali analizzate nel corso della operatività dei 

cantieri, quindi in presenza delle varie fasi di lavorazione attive e dei relativi impatti; 

• verificare gli eventuali scostamenti rispetto alla qualità iniziale sulla base di elementi informativi 

acquisiti prima dell’apertura dei cantieri, quindi in assenza di modificazioni indotte dall’operatività degli 

stessi, per una valutazione differenziale e complessiva dello stato ambientale del territorio. 

In particolare il monitoraggio in corso d’opera è finalizzato ai seguenti obiettivi: 

• controllare gli effetti temporanei in relazione alle attività di cantiere; 

• rilevare le situazioni di anormalità e di non conformità; 

• fornire le basi per la definizione di azioni correttive; 

• verificare l’idoneità delle misure di mitigazione degli impatti. 

Per attuare il monitoraggio l’Impresa dovrà eseguire, durante la realizzazione dell’opera, una serie di attività 

finalizzate alla misura delle componenti ambientali quali atmosfera, rumore e vibrazioni, acque superficiali e 

sotterranee. Il monitoraggio riguarderà le modalità operative, la frequenza, i parametri, i metodi di analisi e 

tempi di esecuzione.  

62. SPLATEAMENTO E SBANCAMENTO  

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 

fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da 

impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di 150 cm, è vietato il sistema di 

scavo 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 essere provveduto all’armatura o al consolidamento del 

terreno. 

63. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA  

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo, con 

le tolleranze ammesse.  

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati al 

giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore.  

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di 

fondazione.  

Nello  scavo  di  pozzi  e  di  trincee  profondi  più  di  150  cm,  quando  la  consistenza  del  terreno  non  dia 

sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano 

che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.  

I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.  

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi 

scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

64. SCAVI IN PRESENZA D’ACQUA   
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Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere 

provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un 

livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.  

Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per 

un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.  

L'Appaltatore deve, a sua cura e spese, eseguire tutte le opere provvisionali necessarie e sufficienti, inclusi 

eventuali canali fugatori, scoline, pozzi perdenti, ecc. per il deflusso naturale delle acque freatiche degli scavi.  

Qualora, a giudizio della Committente, risulti impossibile esaurire le acque con opere provvisionali, 

l'Appaltatore è tenuto a fornire a nolo le pompe o altri mezzi idonei, nel numero e con le portate e prevalenze 

tali da garantire la continuità dei lavori nel rispetto dei programmi, senza provocare danni ad altri manufatti ed 

opere e senza causare interruzioni e/o interferenze a lavori di terzi. L'Appaltatore deve adottare, tutti gli 

accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte e dei calcestruzzi durante l'esecuzione dei getti di 

fondazione e/o delle murature. In ogni caso, qualora l'acqua venga eliminata mediante opere provvisionali e/o 

con l'impiego di pompe, lo scavo viene considerato come eseguito all'asciutto ai fini della contabilità lavori, in 

quanto le opere provvisionali, e/o le pompe, sono contabilizzate a parte. Qualora la Committente decida di non 

eseguire l'aggottamento, gli scavi vengono considerati come veri e propri scavi in acqua e sono compensati con 

il relativo sovrapprezzo, che sarà applicato alle quantità scavate a partire da 20 cm sotto il livello costante medio 

a cui si stabilizzano le acque nel periodo in cui gli scavi stessi vengono eseguiti. Tale livello è rilevato in 

contraddittorio tra la Committente e l'Appaltatore. 

65. POMPE DI AGGOTTAMENTO  

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantità, portata e 

prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per 

scavi poco profondi.  

L’impiego delle pompe di aggottamento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, 

e per il loro impiego verrà riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.  

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei 

lavori, specialmente durante l’esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento 

del calcestruzzo o delle malte. 

66. ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE  

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti 

nei cavi, l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o 

dal cantiere, in generale. 

67. IMPIEGO DI ESPLOSIVI  

L’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi è vietato. 

68. DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITÀ DEGLI SCAVI  

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le 

condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 

69. PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI  

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee 

misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, 

specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di 

compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di 

sostanze pericolose.  



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 54 di 146 

 

 

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell’ambiente 

mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica – se siano da temere emanazioni 

di gas pericolosi – l’uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di 

provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

70. SISTEMAZIONE DI STRADE, ACCESSI E RIPRISTINO PASSAGGI  

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni e 

la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.  

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, 

l’impresa è tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o 

condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo,  

l’impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel,  Telecom,  P.T.,  comuni, 

consorzi, società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresì, 

tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, 

onde evitare danni alle suddette opere.  

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 oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.  

Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o 

definitivi di cavi o condotte. 

71. MANUTENZIONE DEGLI SCAVI  

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.  

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.  

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti. 

72. DIVIETI PER L’APPALTATORE DOPO L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI  

L’appaltatore, dopo l’esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l’esecuzione delle 

strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi 

o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e l’eventuale successiva verifica geologica e 

geotecnica del terreno di fondazione. 

73. RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI  

L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 

aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati 

dall’impresa durante l’esecuzione degli scavi e delle demolizioni. 
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CAPO. 4 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 Norme generali 

Le  norme  di  misurazione  sono  quelle  ricavate  dalle  prefazione  dei  capitoli  al  Prezzario  Opere Edili ed 

Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2022. 

I prezzi contrattuali dei lavori a corpo, al netto del ribasso d'asta od aumento contrattuale, sono comprensivi di tutti gli 

oneri generali e speciali specificati negli atti contrattuali e nel presente Capitolato ed ogni altro onere che, pur se non 

esplicitamente richiamato, deve intendersi consequenziale nella esecuzione e necessario per dare il lavoro completo a 

perfetta regola d'arte. Nei prezzi contrattuali sono, dunque, compensate tutte le spese principali ed accessorie, le 

forniture, i consumi, la mano d'opera, il carico, il trasporto e lo scarico, ogni lavorazione e magistero per dare i lavori 

ultimati nel modo prescritto, le spese generali e l'utile dell'Appaltatore. Nei prezzi contrattuali sono compensate anche 

tutte le spese attinenti gli apprestamenti e le attrezzature da attuare per garantire, per tutta la durata dei lavori, il 

rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori ai sensi della normativa 

vigente. 

I lavori saranno pagati in base alle misure fissate dal progetto anche se le stesse, all'atto della misurazione, dovessero 

risultare superiori; potrà tenersi conto di maggiori dimensioni soltanto nel caso che le stesse siano state ordinate per 

iscritto dalla Direzione dei lavori. L'Appaltatore dovrà presentarsi, a richiesta della Direzione dei lavori, ai sopralluoghi 

che la stessa ritenga opportuno per le misurazioni dei lavori ed in ogni caso l'Appaltatore stesso potrà assumere 

l'iniziativa per le necessarie verifiche quando ritenga che l'accertamento non sia più possibile con il progredire del 

lavoro. Per tutte le opere oggetto dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche 

o a numero o a peso in relazione a quanto previsto nell'Elenco dei prezzi. Per tutte le opere oggetto dell'appalto le varie 

quantità di lavoro saranno determinate con misure geometriche o a numero o a peso in relazione a quanto previsto 

nell'Elenco dei prezzi. 

L’appalto delle parti a misura, consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per i lavori in oggetto. Sono 

compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro completamente 

compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche tecniche, 

qualitative e quantitative previste dal progetto. 

L’ammontare degli importi riportati in computo metrico rappresenta la stima dei costi della sicurezza e sarà liquidato 

analiticamente a misura sulla base di quanto effettivamente eseguito o sostenuto, rinunciando ad ogni pretesa per 

quello non attuato. 
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TITOLO 3 OPERE CIVILI - PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO. 1 MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 Modalità e fasi esecutive generali dell’intervento 

Le opere, oggetto dell’appalto, sono quelle risultanti e/o desumibili dagli elaborati e dai disegni del progetto 

esecutivo approvato da intendersi integralmente allegati al presente Capitolato d’appalto e riguarderanno: 

- la realizzazione delle opere relative alla viabilità, alle opere di sostegno dei riempimenti; 

- la realizzazione dei manufatti civili da realizzarsi sopra il piano di banchina e sopra il molo di protezione. 

 

CAPO. 2 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

 Norme generali 

Durante l’esecuzione dei lavori la Committenza eseguirà per conto proprio un monitoraggio ambientale di 

controllo delle attività di cantiere. Il monitoraggio ha lo scopo di: 

• evidenziare i livelli di qualità delle componenti ambientali analizzate nel corso della operatività dei 

cantieri, quindi in presenza delle varie fasi di lavorazione attive e dei relativi impatti; 

• verificare gli eventuali scostamenti rispetto alla qualità iniziale sulla base di elementi informativi 

acquisiti prima dell’apertura dei cantieri, quindi in assenza di modificazioni indotte dall’operatività degli 

stessi, per una valutazione differenziale e complessiva dello stato ambientale del territorio. 

In particolare il monitoraggio in corso d’opera è finalizzato ai seguenti obiettivi: 

• controllare gli effetti temporanei in relazione alle attività di cantiere; 

• rilevare le situazioni di anormalità e di non conformità; 

• fornire le basi per la definizione di azioni correttive; 

• verificare l’idoneità delle misure di mitigazione degli impatti. 

Per attuare il monitoraggio l’Impresa dovrà eseguire, durante la realizzazione dell’opera, una serie di attività 

finalizzate alla misura delle componenti ambientali quali atmosfera, rumore e vibrazioni, acque superficiali e 

sotterranee. Il monitoraggio riguarderà le modalità operative, la frequenza, i parametri, i metodi di analisi e 

tempi di esecuzione.  

74. IDENTIFICAZIONE, CERTIFICAZIONE E ACCETTAZIONE  

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni 

emanate con D.M. 17 gennaio 2018, devono essere:  

- identificati  mediante  la  descrizione  a  cura  del  fabbricante  del  materiale  stesso  e  dei  suoi componenti 

elementari;  

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

caratteristiche  chimiche,  fisiche  e  meccaniche,  effettuate  da  un  ente  terzo indipendente ovvero, ove 

previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee 

richiamate nel presente documento;  

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante 

le prove sperimentali di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le 

caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche.  

75. PROCEDURE E PROVE SPERIMENTALI D’ACCETTAZIONE   

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei materiali 

strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001,  
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ovvero  sotto  il  loro  diretto  controllo,  sia  per  ciò  che  riguarda  le  prove  di  certificazione  o  di qualificazione, 

che per ciò che riguarda quelle di accettazione. 

I  laboratori  dovranno  fare  parte  dell’albo  dei  laboratori  ufficiali  depositato  presso  il  servizio  tecnico 

centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.  

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 

1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformità 

deve essere consegnata alla direzione dei lavori.  

Negli altri casi, l’idoneità all’uso va accertata attraverso le procedure all’uopo stabilite dal servizio tecnico 

centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle 

corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.  

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi 

riferito all’ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato.  

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, 

nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvate dal D.M.  17 

gennaio 2018, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su 

insiemi statistici significativi. 

76. PROCEDURE DI CONTROLLO DI PRODUZIONE IN FABBRICA  

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 

gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di 

produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante.  Tutte 

le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed essere 

a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo. 

 

COMPONENTI DEL CALCESTRUZZO  

77. LEGANTI PER OPERE STRUTTURALI  

Nelle  opere  strutturali  devono  impiegarsi  esclusivamente  i  leganti  idraulici  previsti  dalle  disposizioni 

vigenti in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una 

norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché 

idonei all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 

maggio 1965, n. 595.  

È escluso l’impiego di cementi alluminosi.  

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, è limitato ai calcestruzzi per 

sbarramenti di ritenuta.  

Qualora  il  calcestruzzo  risulti  esposto  a  condizioni  ambientali  chimicamente  aggressive,  si  devono utilizzare 

cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da  norme  

nazionali,  adeguate  proprietà  di  resistenza  ai  solfati  e/o  al  dilavamento  o  ad  eventuali  altre specifiche 

azioni aggressive.  

78. 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 e loro analisi presso laboratori ufficiali.  
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L’impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione 

in idonee condizioni termoigrometriche.  

79. MARCHIO DI CONFORMITÀ   

L’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulla  

documentazione  di  accompagnamento  relativa  al  cemento  certificato.  Il  marchio  di  conformità  è costituito 

dal simbolo dell’organismo abilitato seguito da:   

- nome  del  produttore  e  della  fabbrica  ed  eventualmente  del  loro  marchio  o  dei  marchi  di identificazione;  

ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  

- numero dell’attestato di conformità;  

- descrizione del cemento;  

- estremi del decreto.   

Ogni  altra  dicitura  deve  essere  stata  preventivamente  sottoposta  all’approvazione  dell’organismo abilitato.  
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80. METODI DI PROVA  

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove:  

UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche;  

UNI EN 196-2 – Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;  

UNI EN 196-3 – Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità;  

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 – Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei  

costituenti;  

UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici;  

UNI EN 196-6 – Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza;  

UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento;  

UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione;  

UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico;  

UNI EN 196-10 – Metodi di  prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 

idrosolubile nel cemento; 

UNI EN 196-21 – Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e 

alcali nel cemento;  

UNI EN 197-1 – Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni;  

UNI EN 197-2 – Cemento. Valutazione della conformità;  

UNI  EN  197-4  –  Cemento.  Parte  4:  Composizione,  specificazioni  e  criteri  di  conformità  per  cementi 

d’altoforno con bassa resistenza iniziale;  

UNI 10397 – Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 

distillata;  
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UNI EN 413-1 – Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità;  

UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Metodi di prova;  

UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.  

UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione.  

 

 

81. AGGREGATI  

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 

materiali  naturali,  artificiali,  ovvero  provenienti  da  processi  di  riciclo  conformi  alla  norma  europea 

armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.  

È  consentito  l’uso  di  aggregati  grossi  provenienti  da  riciclo,  secondo  i  limiti  di  cui  alla  tabella  15.4,  a 

condizione  che  la  miscela  di  calcestruzzo  confezionata  con  aggregati  riciclati,  venga  preliminarmente 

qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di 

produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata UNI 

EN  12620,  per  le  parti  rilevanti,  devono  essere  effettuate  ogni  100  tonnellate  di  aggregato  prodotto  e, 

comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione.  

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, 

aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in  

funzione  della  destinazione  finale  del  calcestruzzo  e  delle  sue  proprietà  prestazionali  (meccaniche,  di 

durabilità e 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. 

82. 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.  

83. 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.  
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84. 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.  

 
85. 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. 

86. 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.   
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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. 

87. 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 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche;  

UNI 8520-2 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;  

UNI 8520-7 – Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332;  

UNI 8520-8 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e 

particelle friabili; 

UNI  8520-13  –  Aggregati  per  la  confezione  di  calcestruzzi.  Determinazione  della  massa  volumica  e 

dell’assorbimento degli aggregati fini;  

UNI  8520-16  –  Aggregati  per  la  confezione  di  calcestruzzi.  Determinazione  della  massa  volumica  e 

dell’assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro);  

UNI 8520-17 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione degli 

aggregati grossi;  

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

aggregati grossi;  

UNI 8520-21  – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di 

caratteristiche note;  

UNI 8520-22 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli 

aggregati in presenza di alcali;  

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

di magnesio;  

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

Determinazione del ritiro per essiccamento;  

UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo;  

UNI EN 1744-1 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica;  

UNI EN 13139 – Aggregati per malta. 

88. 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 – Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;  

UNI EN 13055-2 – Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in strati 

legati e non legati;  

UNI 11013 – Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su 

calcestruzzo convenzionale. 
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89. AGGIUNTE  

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  della  norma  UNI  EN  450  e  potranno  essere  impiegate 

rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104.  

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all’85% 

del peso totale.  

90. 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  impurezze  (lignina,  residui  oleosi,  pentossido  di  vanadio,  ecc.)  che  possano 

danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del cemento.  

Particolare  attenzione  dovrà  essere  prestata  alla  costanza  delle  loro  caratteristiche,  che  devono soddisfare 

i requisiti della norma UNI EN 450.  

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%.  

91. NORME DI RIFERIMENTO  

UNI EN 450-1 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione, specificazioni e criteri di conformità;  

UNI EN 450-2 – Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità;  

UNI EN 451-1 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del contenuto di ossido di calcio libero;  

UNI EN 451-2 – Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della finezza mediante stacciatura umida.  

 

92. 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. 17 gennaio 

2018 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;  

- in generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

93. 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;  
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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. 17 gennaio 

2018 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.  

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.  

94. 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. 17 gennaio 

2018 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.  

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.  

95. ADDITIVI FLUIDIFICANTI E SUPERFLUIDIFICANTI  

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 

rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.  

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.  

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 8020;  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo  11.2.2 del D.M. 17 gennaio 

2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;  

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.  
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96. ADDITIVI AERANTI  

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% 

(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.  

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante:  

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;  

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 del D.M. 17 gennaio 

2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;  

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;  

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.  

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

stagionatura.  

97. 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 7110 – Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilità in acqua distillata e in acqua satura 

di calce;  

UNI 10765 – Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per calcestruzzo. Definizioni, requisiti e 

criteri di conformità.  

UNI  EN  480  –  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  –  Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte  5: 

Determinazione dell’assorbimento capillare;  

UNI EN 480-6 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: Analisi 

all’infrarosso;  

UNI EN 480-8 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 

tenore di sostanza secca convenzionale;  

UNI EN 480-10 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Determinazione del 

tenore di cloruri solubili in acqua;  

UNI  EN  480-11  –  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  –  Additivi  per  calcestruzzo,  malta  e  malta  per  iniezione.  Metodi  di  prova.  Parte  12: 

Determinazione del contenuto di alcali negli additivi;  

UNI  EN  480-13  –  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  –  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 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni;  

UNI EN 934-2 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per calcestruzzo. 

Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  

UNI EN 934-3 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere murarie. 

Parte 3: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  
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UNI EN 934-4 – 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 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per calcestruzzo 

proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura;  

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, controllo e 

valutazione della conformità. 

98. 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. 17 gennaio 

2018 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. 

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

99. NORME DI RIFERIMENTO  

UNI 8146 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Idoneità e relativi metodi di controllo;  

UNI  8147  –  Agenti  espansivi  non  metallici  per  impasti  cementizi.  Determinazione  dell’espansione 

contrastata della malta contenente l’agente espansivo;  

UNI  8148  –  Agenti  espansivi  non  metallici  per  impasti  cementizi.  Determinazione  dell’espansione 

contrastata del calcestruzzo contenente l’agente espansivo;  

UNI 8149 – Agenti espansivi non metallici per impasti cementizi. Determinazione della massa volumica. 

100. PRODOTTI DISARMANTI  

Come  disarmanti  per  le  strutture  in  cemento  armato  è  vietato  usare  lubrificanti  di  varia  natura  e  oli 

esausti.  

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali sia 

stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se 

a faccia vista. 

101. 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, come 

stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.  

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.  
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CLASSI DI RESISTENZA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO  

102. 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 e nella norma UNI 11104.  

Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 15.9.  

 
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 15.9.2 di questo capitolato.  

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.  
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COSTRUZIONI DI ALTRI MATERIALI  

I materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni potranno essere utilizzati per 

la realizzazione  di  elementi strutturali o opere, previa autorizzazione del servizio  tecnico centrale su parere 

del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, autorizzazione che riguarderà l’utilizzo del materiale nelle specifiche 

tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio tecnico centrale.  

Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza superiore a C70/85, calcestruzzi 

fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe 

di alluminio, leghe di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo collaborante, 

materiali polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o polistirolo collaborante, materiali murari non 

tradizionali, vetro strutturale, materiali diversi dall’acciaio con funzione di armatura da cemento armato.  

 

 

 

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO  

103. LE FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE  

Le  nuove  norme  tecniche  per  le  costruzioni  per  tutti  gli  acciai  prevedono  tre  forme  di  controllo 

obbligatorie (paragrafo 11.3.1.1):  

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;  

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;  

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.  

A tale riguardo si definiscono:  

- lotti  di  produzione:  si  riferiscono  a  produzione  continua,  ordinata  cronologicamente  mediante apposizione 

di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.).  Un  lotto  di  produzione  

deve  avere  valori  delle  grandezze  nominali  omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può 

essere compreso tra 30 e 120 t;  

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

omogenee;  

- lotti  di  spedizione:  sono  lotti  formati  da  massimo  30  t,  spediti  in  un’unica  volta,  costituiti  da prodotti 

aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

104. LA MARCATURA E LA RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI QUALIFICATI  

Ciascun  prodotto  qualificato  deve  essere  costantemente  riconoscibile,  per  quanto  concerne  le 

caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione.  
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Il  marchio  indelebile  deve  essere  depositato  presso  il  servizio  tecnico  centrale  e  deve  consentire,  in 

maniera inequivocabile, di risalire:  

- all’azienda produttrice;   

- allo stabilimento;  

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità.  

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 

finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 

ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.  

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 

produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 

di  marchiatura  adottati,  anche  in  relazione  all’uso,  quali,  per  esempio,  l’impressione  sui  cilindri  di 

laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei 

fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i 

rotoli.  

Ogni  prodotto  deve  essere  marchiato  con  identificativi  diversi  da  quelli  di  prodotti  aventi  differenti 

caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 

uguali  caratteristiche  ma  fabbricati  in  altri  stabilimenti,  siano  essi  o  meno  dello  stesso  produttore.  La 

marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione.  

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 

pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima 

dell’apertura  dell’eventuale ultima  e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto  sia  

riconducibile  al  produttore,  al  tipo  di  acciaio,  nonché  al  lotto  di  produzione  e  alla  data  di produzione.  

Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 

l’impossibilità  di  manomissione,  il  produttore  deve  rispettare  le  modalità  di  marcatura  denunciate  nella 

documentazione presentata al servizio tecnico centrale,  e  deve  comunicare  tempestivamente  le  eventuali 

modifiche apportate.  

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di:  

- mancata marcatura;   

- non corrispondenza a quanto depositato;   

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura.  

Eventuali  disposizioni  supplementari  atte  a  facilitare  l’identificazione  e  la  rintracciabilità  del  prodotto 

attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.  

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti 

dalla norma UNI EN 10080 caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’Italia si hanno quattro 

nervature consecutive.  
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105. IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE   

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. 

 
 

 

106. 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. La figura 16.2 riporta 

un acciaio di classe tecnica n. 226.  
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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.  

107. 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.  

108. 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.  

109. 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.   

110. FORNITURE  E  DOCUMENTAZIONE  DI  ACCOMPAGNAMENTO:  L’ATTESTATO  DI QUALIFICAZIONE  
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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 DM 2018).  

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.  

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.1.7 DM2018) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito degli 

acciai per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 

elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati 

e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera 

o per successive lavorazioni.  

Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le 

costruzioni.  

111. RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI  

Il  centro  di  trasformazione  può  ricevere  e  lavorare  solo  prodotti  qualificati  all’origine,  accompagnati 

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale.  

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi 

base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 

documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti.  

112. DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO E VERIFICHE DEL DL  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea  

documentazione  che  identifichi  in  modo  inequivocabile  il  centro  di  trasformazione  stesso.  In particolare,  

ogni  fornitura  in  cantiere  di  elementi  presaldati,  presagomati  o  preassemblati  deve  essere accompagnata:  

- da  dichiarazione,  su  documento  di  trasporto,  degli  estremi  dell’attestato  di  avvenuta dichiarazione di 

attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione;  

- dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del 

centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il direttore 

dei lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate 

nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata.  

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 

ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà 

prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del centro 

di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato.  

113. 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. 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 73 di 146 

 

 

 
 

 

114. L’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450C  

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 

tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:  

- f y nom : 450 N/mm2   

- f t nom : 540 N/mm2   

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 

 
115. L’ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO B450A  

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 

tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4.  

 
116. L’ACCERTAMENTO DELLE PROPRIETÀ MECCANICHE  
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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 – 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 – 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) .  

117. 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.  

 

118. 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 A gt  è misurato usando un estensimetro, A gt  deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 0,5% 
dal relativo valore massimo;   

- se A gt  è determinato con il metodo manuale, A gt  deve essere calcolato con la seguente formula:  
  

A gt  = A g  + R m  /2000 
  

dove  

- A g  è l’allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo F m   
- R m  è la resistenza a trazione (N/mm2).  

La misura di A g  deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2 di almeno 

50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata come non 

valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d (il più grande 

dei due).  

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

119. 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.  
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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 Φ 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. 

  
120. 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 cantiere si 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.  

121. 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 Ø come di riportato nella tabella 

16.7.  

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

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 

15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla 

tensione di snervamento pari a 450 N/mm 2 . Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve essere 
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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. 

122. 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, 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. 

123. 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 C eq  è 

effettuato con la seguente formula:  

 

 

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 77 di 146 

 

 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del C eq  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. 

124. 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.   

 
 

LE PROCEDURE DI CONTROLLO PER ACCIAI DA CEMENTO ARMATO ORDINARIO, BARRE E ROTOLI  

125. 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.  
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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. 

 
126. 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 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. 

 

MICROPALI  

I micropali vengono classificati in:  

- micropali a iniezione multipla selettiva;  

- micropali a semplice cementazione.  

127. MICROPALI A INIEZIONE MULTIPLA SELETTIVA  

I  micropali  a  iniezione  multipla  selettiva  sono  quelli  ottenuti  attrezzando  le  perforazioni  di  piccolo 

diametro con tubi metallici dotati di valvole di non ritorno, connessi al terreno circostante mediante iniezioni 

cementizie eseguite a pressione e volumi controllati.  

 

 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 79 di 146 

 

 

128. MICROPALI A SEMPLICE CEMENTAZIONE  

I micropali a semplice cementazione sono quelli realizzati inserendo entro una perforazione di piccolo diametro 

un’armatura metallica, e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una miscela cementizia.  

L’armatura metallica può essere costituita:  

- da un tubo senza saldature;  

- da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria;  

- da una gabbia di armatura costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad aderenza migliorata, e da una 

staffatura esterna costituita da anelli o spirale continua.  

La cementazione può avvenire a semplice gravità o a bassa pressione, mediante un circuito a tenuta facente 

capo ad un dispositivo posto a bocca foro. 

129. TRACCIAMENTO  

Prima  di  iniziare  la  perforazione,  l’impresa  dovrà  individuare  sul  terreno  la  posizione  dei  micropali 

mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo.  

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

palificata.  

Tale  pianta,  redatta  e  presentata  alla  direzione  dei  lavori  dall’impresa  esecutrice,  dovrà  indicare  la 

posizione planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.  

130. MICROPALI A INIEZIONI MULTIPLE SELETTIVE  

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:  

- perforazione;  

- allestimento del micropalo;  

- iniezione;  

- controlli e documentazione.  

131. PERFORAZIONE  

La perforazione deve essere eseguita con sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e 

circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto esecutivo.  

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni 

adeguate. Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente.  

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro, si utilizzeranno compressori di adeguata 

potenza.   

Le caratteristiche minime richieste sono:  

portata: ≥ 10 m3 /min;  

pressione: 8 bar.  

132. ALLESTIMENTO DEL MICROPALO  

Completata la perforazione, si deve provvedere a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel 

fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.  

Successivamente, si deve inserire l’armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la 

profondità di progetto. Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo deve essere prolungato fino a 

fuoriuscire a bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione.  

Dopo tali operazioni, si deve procedere immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina). La messa 

in opera delle armature di frettaggio, ove previste, deve essere eseguita successivamente all’iniezione.  

133.  INIEZIONE  
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La solidarizzazione dell’armatura al terreno verrà eseguita, utilizzando una idonea miscela cementizia, in due o 

più fasi, di seguito descritte:  

- formazione della guaina: non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si 

provvederà immediatamente alla formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più 

profonda un quantitativo di miscela sufficiente a riempire l’intercapedine tra le pareti del  foro  e  l’armatura  

tubolare.  Contemporaneamente  si  procederà  alla  estrazione  dei rivestimenti  provvisori,  quando  utilizzati,  

e  si  effettueranno  i  necessari  rabbocchi  di  miscela cementizia. Completata l’iniezione di guaina, si 

provvederà a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura;  

- iniezioni  selettive  a  pressioni  e  volumi  controllati:  trascorso  un  periodo  di  12-24  ore  dalla formazione  

della  guaina,  si  deve  procedere  all’esecuzione  delle  iniezioni  selettive  per  la formazione del bulbo di 

ancoraggio.  

Si procederà valvola per valvola, a partire dal fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di 

iniezione. La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà superare il limite di 60 bar, in caso contrario 

la valvola potrà essere abbandonata. Ottenuta l’apertura della valvola, si darà luogo all’iniezione in pressione, 

fino ad ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pressione prescritti in progetto.  

Per pressione di iniezioni si intende il valore minimo che si stabilisce all’interno del circuito.  

L’iniezione deve essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 l/min, e comunque con 

valori che, in relazione all’effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione idraulica 

del terreno (claquage). I volumi di iniezione devono essere non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e 

comunque conformi alle prescrizioni di progetto esecutivo. Nel caso in cui l’iniezione del previsto volume  non  

comporti  il  raggiungimento  della  prescritta  pressione  di  rifiuto,  la  valvola  sarà  nuovamente iniettata, 

trascorso un periodo di 12-24 ore. Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di 

ogni fase occorrerà procedere al lavaggio interno del tubo di armatura; 

- caratteristiche degli iniettori: per eseguire l’iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a 

bassa velocità, aventi le seguenti caratteristiche minime:  

- pressione massima di iniezione: ≈ 100 bar;  

- portata massima: ≈ 2 m3 ora;  

- numero massimo pistonate/minuto: ≈ 60.  

Le  caratteristiche  delle  attrezzature  utilizzate  dovranno  essere  comunicate  alla  direzione  dei  lavori, 

specificando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.  

134. CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE  

Per ogni micropalo eseguito, l’appaltatore dovrà fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:  

- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria);  

- lunghezza della perforazione;  

- modalità di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;  

- caratteristiche dell’armatura;  

- volume dell’iniezione di guaina;  

- tabelle delle iniezioni selettive indicanti, per ogni valvola e per ogni fase:  

- data;  

- pressioni di apertura;  

- volumi di assorbimento;  

- pressioni raggiunte.  

- caratteristiche della miscela utilizzata:   

- composizione;  
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- peso specifico;  

- viscosità Marsh;  

- rendimento volumetrico o decantazione;  

- dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura.  

135. MICROPALI A SEMPLICE CEMENTAZIONE  

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:  

- perforazione;  

- allestimento del micropalo;  

- cementazione;  

- controlli e documentazione.  

136.  PERFORAZIONE  

Nella conduzione della perforazione ci si atterrà alle prescrizioni di cui all’articolo precedente.  

137. ALLESTIMENTO DEL MICROPALO  

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui all’articolo precedente), si 

provvederà ad inserire entro il foro l’armatura, che dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 

138. CEMENTAZIONE  

- riempimento a gravità: il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo 

di alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. Nel caso si 

adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli eventuali 

fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di carico. Si 

potrà anche procedere al getto attraverso l’armatura, se tubolare e di diametro interno ≥ 80 mm. Nel caso di 

malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l’armatura tubolare 

solo se il diametro interno è inferiore a 50 mm. In caso diverso, si dovrà ricorrere ad un tubo di convogliamento 

separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta 

immessa risalga in superficie, senza inclusioni o miscelazioni con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la 

necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo di convogliamento;  

- riempimento a bassa pressione: il foro dovrà essere interamente rivestito. La posa della malta o della miscela 

avverrà in un primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento,  come  

descritto  al  paragrafo  precedente.  Successivamente,  si  applicherà  al rivestimento un’idonea testa a tenuta, 

alla quale si invierà aria in pressione (0,5÷0,6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla 

sua prima giunzione. Si smonterà, allora, la sezione  superiore  del  rivestimento,  e  si  applicherà  la  testa  di  

pressione  al  tratto  residuo  di rivestimento,  previo  rabboccamento  dall’alto  per  riportare  a  livello  la  

malta.  Si  procederà analogamente  per  le  sezioni  successive,  fino  a  completare  l’estrazione  del  

rivestimento.  In relazione alla natura del terreno, potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d’aria agli 

ultimi  5-6  m  di  rivestimento  da  estrarre,  per  evitare  la  fatturazione  idraulica  degli  strati superficiali.  

139.  CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE  

Per ogni micropalo eseguito, l’appaltatore dovrà fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:  

- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria);  

- lunghezza della perforazione;  

- modalità di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti; 

- caratteristiche dell’armatura;  

- volume della miscela o della malta;  

- caratteristiche della miscela o della malta. 
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140. TOLLERANZE AMMISSIBILI  

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto esecutivo, con le  

seguenti tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto:  

- scostamento dell’inclinazione dell’asse teorico: ± 2%;  

- diametro finito: ± 5%;  

- quota testa micropalo: ± 5cm. 

141. MICROPALI A BASSA PRESSIONE   

Il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta avverrà in un primo momento entro il 

rivestimento provvisorio, tramite apposito tubo di convogliamento.  

Successivamente si applica al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invia aria in pressione 

(0,50÷0,60 MPa) mentre si solleva gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonta allora 

la sezione superiore del rivestimento e si applica la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo 

rabbocco dall’alto per riportare a livello la malta. Si procede analogamente per le sezioni successive fino a 

completare l’estrazione del rivestimento.  

In relazione alla natura del terreno può essere consigliabile evitare la pressione d’aria agli ultimi 5÷6 m di 

rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

142. MICROPALI CON INIEZIONE AD ALTA PRESSIONE   

Le fasi della formazione del fusto sono le seguenti: 

- formazione della guaina, cioè riempimento della cavità anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del 

preforo, ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione ed otturatore semplice la valvola più bassa 

finché la malta risale fino alla bocca del foro.  

Qualora si impieghi per la perforazione un fango di cemento e bentonite destinato a rimanere nel foro per la 

formazione della guaina, esso sarà confezionato adottando i seguenti rapporti di peso:  

- bentonite/acqua: 0,05÷0,08;  

- cemento/acqua: 1,80÷2,30.  

- lavaggio con acqua all’interno del tubo a valvola.  

- iniezione ad alta pressione: avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si iniettano valvola 

per valvola volumi di malta non eccedenti il triplo del volume del perforo di competenza della valvola che viene 

iniettata, senza superare durante l’iniezione la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno 

(“claquage”), segnalata da un brusco calo di pressione nelle fasi di iniezione.   

- lavaggio con acqua all’interno del tubo.  

Avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripete l’iniezione in pressione limitatamente alle 

valvole per le quali:  

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa dell’incipiente fratturazione idraulica del 

terreno;  

- le pressioni residue di iniezione misurata a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non superino 

0,7 MPa.  

Al termine delle iniezioni si deve riempire a gravità l’interno del tubo. 

143. ARMATURE METALLICHE  

Le armature metalliche devono essere estese a tutta la lunghezza del micropalo e devono sporgere di quanto 

definito dal progetto, fino ad un massimo di 150 cm, dalla quota testa micropalo, finito e scapitozzato, in modo 

da immorsarsi nella fondazione. Si devono usare tubi di acciaio senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i 

diversi spezzoni di tubo possono essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati.  
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Nel caso di getto del micropalo ad alta pressione i tubi di armatura devono essere dotati di apposite valvole, 2 

o 3 ogni metro lineare, per l’iniezione. Essi devono essere scovolati internamente dopo l’esecuzione dei fori di 

uscita della malta, allo scopo di asportare le sbavature lasciate dal trapano. 

Le valvole devono essere costituite da manicotti di gomma di spessore minimo di 3.5 mm aderenti al tubo e 

mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro  4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi 

del manicotto.  

In alternativa l’Appaltatore può sottoporre all’approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori l’impiego di tipi di 

valvole brevettate o comunque sperimentate, fornendo la relativa documentazione tecnica ed esempi di lavoro 

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

devono essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm posizionati di 

preferenza sui manicotti di giunzione.  

In corso di iniezione si preleva un campione di miscela per ogni micropalo, col quale sono confezionati cubetti 

di 10 cm di lato, da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova 

per ogni micropalo, salvo diversa indicazione dell’Ufficio di Direzione Lavori.  

L’esecuzione  di  ogni  singolo  micropalo  deve  essere  documentata  mediante  la  compilazione  di  una 

apposita scheda sulla quale si registrano i dati seguenti:  

- identificazione del micropalo;  

- data del getto;  

- quantità di miscela posta in opera nella formazione del fusto;  

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa;  

- lunghezza totale del micropalo: quote fondo e testa micropalo;  

- geometria dei tubi di armatura. 

 

ACCIAIO PER STRUTTURE METALLICHE  

144. GENERALITÀ  

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte, si dovranno utilizzare acciai conformi alle 

norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI 

EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità 

2+, e per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE.     Al 

termine del periodo di coesistenza, il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se in possesso della 

marcatura CE, prevista dalla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione (CPD), recepita in Italia dal D.P.R. 

n. 246/1993, così come modificato dal D.P.R. n. 499/1997. Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 

10025, UNI EN 10210 e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici  studi  statistici  di  documentata  affidabilità,  e  

in  favore  di  sicurezza,  per  i  valori  delle  tensioni caratteristiche di snervamento fyk  e di rottura ftk  – da 

utilizzare nei calcoli – si assumono i valori nominali fy = ReH  ed ft = Rm , riportati nelle relative norme di 

prodotto. 

Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE e non sia disponibile una norma armonizzata, ovvero  

la  stessa  ricada  nel  periodo  di  coesistenza,  per  i quali  sia  invece  prevista  la  qualificazione  con  le modalità 

e le procedure indicate nelle norme tecniche per le costruzioni. È fatto salvo il caso in cui, nel periodo di 

coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia volontariamente optato per la marcatura 

CE.     Si applicano anche le procedure di controllo per gli acciai da carpenteria.  
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Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel 

pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova, devono 

rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN 10002-l e UNI EN 10045-1.  

Gli spessori nominali dei laminati, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 e UNI 

EN 10219-1, sono riportati nelle tabelle 58.01 e 58.02. 
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145. ACCIAIO PER GETTI  

Per l’esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.  

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli 

acciai laminati di resistenza similare. 

146. IMPIEGO DI ACCIAI INOSSIDABILI  

Nell’ambito delle indicazioni generali per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 

e UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata affidabilità, e in favore di sicurezza, per 

i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk – da utilizzare nei calcoli – si assumono i 

valori nominali fy = ReH ed ft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto, ed è consentito l’impiego di acciaio 

inossidabile per la realizzazione di strutture metalliche. 

In  particolare,  per  i  prodotti  laminati  la  qualificazione  è  ammessa  anche  nel  caso  di  produzione  non 

continua, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione per tutte le tipologie di acciaio e al 

controllo nei centri di trasformazione nell’ambito degli acciai per carpenteria metallica. 

147. CONTROLLI DI ACCETTAZIONE IN CANTIERE DA PARTE DEL DIRETTORE DEI LAVORI  

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo le 

medesime indicazioni valevoli per i centri di trasformazione, effettuando un prelievo di almeno tre saggi per 

ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.  

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore dei lavori, dopo 

essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti 

previsti dalle nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione ed effettuare in 
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stabilimento tutti i controlli  previsti dalle norme. 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 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 per i centri di trasformazione. 

 

CAPO. 3 NORME DA OSSERVARE IN CORSO D’OPERA 

 Monitoraggio delle attività di cantiere 

Durante l’esecuzione dei lavori la Committenza eseguirà per conto proprio un monitoraggio ambientale di 

controllo delle attività di cantiere. Il monitoraggio ha lo scopo di: 

• evidenziare i livelli di qualità delle componenti ambientali analizzate nel corso della operatività dei 

cantieri, quindi in presenza delle varie fasi di lavorazione attive e dei relativi impatti; 

• verificare gli eventuali scostamenti rispetto alla qualità iniziale sulla base di elementi informativi 

acquisiti prima dell’apertura dei cantieri, quindi in assenza di modificazioni indotte dall’operatività degli 

stessi, per una valutazione differenziale e complessiva dello stato ambientale del territorio. 

In particolare il monitoraggio in corso d’opera è finalizzato ai seguenti obiettivi: 

• controllare gli effetti temporanei in relazione alle attività di cantiere; 

• rilevare le situazioni di anormalità e di non conformità; 

• fornire le basi per la definizione di azioni correttive; 

• verificare l’idoneità delle misure di mitigazione degli impatti. 

Per attuare il monitoraggio l’Impresa dovrà eseguire, durante la realizzazione dell’opera, una serie di attività 

finalizzate alla misura delle componenti ambientali quali atmosfera, rumore e vibrazioni, acque superficiali e 

sotterranee. Il monitoraggio riguarderà le modalità operative, la frequenza, i parametri, i metodi di analisi e 

tempi di esecuzione.  

148. SPLATEAMENTO E SBANCAMENTO  

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 

fronti di attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da 

impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di 150 cm, è vietato il sistema di 

scavo 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 essere provveduto all’armatura o al consolidamento del 

terreno. 

149. SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA  

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo, con 

le tolleranze ammesse.  

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati al 

giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore.  

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di 

fondazione.  
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Nello  scavo  di  pozzi  e  di  trincee  profondi  più  di  150  cm,  quando  la  consistenza  del  terreno  non  dia 

sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano 

che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno.  

I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm.  

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi 

scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

150. SCAVI IN PRESENZA D’ACQUA   

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere 

provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un 

livello di almeno 20 cm dal fondo dello scavo.  

Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per 

un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame.  

L'Appaltatore deve, a sua cura e spese, eseguire tutte le opere provvisionali necessarie e sufficienti, inclusi 

eventuali canali fugatori, scoline, pozzi perdenti, ecc. per il deflusso naturale delle acque freatiche degli scavi.  

Qualora, a giudizio della Committente, risulti impossibile esaurire le acque con opere provvisionali, 

l'Appaltatore è tenuto a fornire a nolo le pompe o altri mezzi idonei, nel numero e con le portate e prevalenze 

tali da garantire la continuità dei lavori nel rispetto dei programmi, senza provocare danni ad altri manufatti ed 

opere e senza causare interruzioni e/o interferenze a lavori di terzi. L'Appaltatore deve adottare, tutti gli 

accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte e dei calcestruzzi durante l'esecuzione dei getti di 

fondazione e/o delle murature. In ogni caso, qualora l'acqua venga eliminata mediante opere provvisionali e/o 

con l'impiego di pompe, lo scavo viene considerato come eseguito all'asciutto ai fini della contabilità lavori, in 

quanto le opere provvisionali, e/o le pompe, sono contabilizzate a parte. Qualora la Committente decida di non 

eseguire l'aggottamento, gli scavi vengono considerati come veri e propri scavi in acqua e sono compensati con 

il relativo sovrapprezzo, che sarà applicato alle quantità scavate a partire da 20 cm sotto il livello costante medio 

a cui si stabilizzano le acque nel periodo in cui gli scavi stessi vengono eseguiti. Tale livello è rilevato in 

contraddittorio tra la Committente e l'Appaltatore. 

151. POMPE DI AGGOTTAMENTO  

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantità, portata e 

prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per 

scavi poco profondi.  

L’impiego delle pompe di aggottamento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, 

e per il loro impiego verrà riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto.  

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei 

lavori, specialmente durante l’esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento 

del calcestruzzo o delle malte. 

152. ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE  

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti 

nei cavi, l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o 

dal cantiere, in generale. 

153. IMPIEGO DI ESPLOSIVI  

L’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi è vietato. 

154. DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITÀ DEGLI SCAVI  
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È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le 

condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 

155. PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI  

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee 

misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, 

specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di 

compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di 

sostanze pericolose.  

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell’ambiente 

mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica – se siano da temere emanazioni 

di gas pericolosi – l’uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di 

provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

156. SISTEMAZIONE DI STRADE, ACCESSI E RIPRISTINO PASSAGGI  

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni e 

la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.  

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, 

l’impresa è tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o 

condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo,  

l’impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel,  Telecom,  P.T.,  comuni, 

consorzi, società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresì, 

tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, 

onde evitare danni alle suddette opere.  

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 oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.  

Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o 

definitivi di cavi o condotte. 

157. MANUTENZIONE DEGLI SCAVI  

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire.  

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti.  

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti. 

158. DIVIETI PER L’APPALTATORE DOPO L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI  

L’appaltatore, dopo l’esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l’esecuzione delle 

strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi 

o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e l’eventuale successiva verifica geologica e 

geotecnica del terreno di fondazione. 

159. RIPARAZIONE DI SOTTOSERVIZI  

L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 

aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati 

dall’impresa durante l’esecuzione degli scavi e delle demolizioni. 
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CAPO. 4 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 Norme generali 

Le  norme  di  misurazione  sono  quelle  ricavate  dalle  prefazione  dei  capitoli  al  Prezzario  Opere Edili ed 

Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2022. 

I prezzi contrattuali dei lavori a corpo, al netto del ribasso d'asta od aumento contrattuale, sono comprensivi 

di tutti gli oneri generali e speciali specificati negli atti contrattuali e nel presente Capitolato ed ogni altro onere 

che, pur se non esplicitamente richiamato, deve intendersi consequenziale nella esecuzione e necessario per 

dare il lavoro completo a perfetta regola d'arte. Nei prezzi contrattuali sono, dunque, compensate tutte le spese 

principali ed accessorie, le forniture, i consumi, la mano d'opera, il carico, il trasporto e lo scarico, ogni 

lavorazione e magistero per dare i lavori ultimati nel modo prescritto, le spese generali e l'utile dell'Appaltatore. 

Nei prezzi contrattuali sono compensate anche tutte le spese attinenti gli apprestamenti e le attrezzature da 

attuare per garantire, per tutta la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e 

la tutela della salute dei lavoratori ai sensi della normativa vigente. 

I lavori saranno pagati in base alle misure fissate dal progetto anche se le stesse, all'atto della misurazione, 

dovessero risultare superiori; potrà tenersi conto di maggiori dimensioni soltanto nel caso che le stesse siano 

state ordinate per iscritto dalla Direzione dei lavori. L'Appaltatore dovrà presentarsi, a richiesta della Direzione 

dei lavori, ai sopralluoghi che la stessa ritenga opportuno per le misurazioni dei lavori ed in ogni caso 

l'Appaltatore stesso potrà assumere l'iniziativa per le necessarie verifiche quando ritenga che l'accertamento 

non sia più possibile con il progredire del lavoro. Per tutte le opere oggetto dell'appalto le varie quantità di 

lavoro saranno determinate con misure geometriche o a numero o a peso in relazione a quanto previsto 

nell'Elenco dei prezzi. Per tutte le opere oggetto dell'appalto le varie quantità di lavoro saranno determinate 

con misure geometriche o a numero o a peso in relazione a quanto previsto nell'Elenco dei prezzi. 

L’appalto delle parti a misura, consiste nell’esecuzione di tutti i lavori e forniture necessari per i lavori in 

oggetto. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare 

il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, 

con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto. 

L’ammontare degli importi riportati in computo metrico rappresenta la stima dei costi della sicurezza e sarà 

liquidato analiticamente a misura sulla base di quanto effettivamente eseguito o sostenuto, rinunciando ad 

ogni pretesa per quello non attuato. 
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TITOLO 4 OPERE ARCHITETTONICHE - PRESCRIZIONI TECNICHE 

CAPO. 1 MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE LAVORAZIONI 

 Modalità e fasi esecutive generali dell’intervento 

160. MOVIMENTI TERRA 

Gli scavi in genere, per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 

disegni di progetto e secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla Direzione dei 

Lavori.  

Nell’esecuzione degli scavi in genere l’Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 

franamenti, restando esso, oltre che totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, 

altresì obbligato a provvedere a suo carico alle spese ed alla rimozione delle materie franate.  

Prima di dar corso alle operazioni di scavo, dovranno essere eseguite le opere per le deviazioni di condotte 

fognarie, idriche, linee elettriche, telefoniche e reti gas interrate che interferiscono con le nuove realizzazioni, 

rispettando i nuovi tracciati di progetto e le modalità di deviazione riportate in seguito nella descrizione dei 

singoli sottoarticoli relativi agli impianti.  

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla 

profondità che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all’atto della loro esecuzione. Le profondità indicate nei 

disegni sono, infatti, di stima preliminare e il Committente si riserverà la piena facoltà di variarle nella misura 

che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all’Appaltatore motivo per presentare riserve o 

domande di speciali compensi; l’Appaltatore ha diritto al pagamento del lavoro eseguito, con i prezzi 

contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere.   

L'esecuzione degli scavi dovrà essere effettuata in sicurezza in conformità al D.Lgs. 81/2008 facendo riferimento 

in particolare al titolo IV sezione III di quest'ultimo.  

L'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese affinché le eventuali acque di filtrazione dal sottosuolo o 

scorrenti sulla superficie del terreno siano deviate e allontanate in modo che non abbiano a riversarsi negli 

scavi.  

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 

depositate in un luogo adatto previo assenso della Direzione dei Lavori. In ogni caso le materie depositate non 

dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti 

alla superficie.  

Si intendono inoltre compresi gli oneri per:  

- il taglio e la rimozione di radici, ceppaie, pietre, trovanti di roccia o murature;  

- il rispetto di costruzioni sotterranee preesistenti quali fogne, cavi, condutture in genere, ecc.;  

- lo spianamento e la configurazione del fondo, anche se a gradoni. L’eventuale profilatura di pareti, scarpate, 

cigli e le eventuali sbadacchiature e puntellature.  

A giudizio insindacabile della Direzione Lavori, le materie provenienti dagli scavi, ove non utilizzabili o ritenute 

non adatte ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 

discariche, ovvero su aree che l’Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese, il tutto 

in conformità con il dlgs 152/2006 e DM Ministero dell'Ambiente e della tutela del Territorio e del Mare 

10/08/2012.  

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

161. DRENAGGI, VESPAI E MASSETTI  
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Il piano destinato alla posa di pavimenti dovrà essere costituito da un sottofondo opportunamente preparato 
come indicato negli elaborati di progetto.   
Sarà cura dell’Appaltatore predisporre lungo tutto il perimetro del getto il posizionamento di banda in 
polietilene reticolato espanso a cellule chiuse, di spessore variabile tra mm 3 e 5. Tale banda, di altezza minima 
cm 25, dovrà fuoriuscire dall’estradosso del massetto di almeno cm 10 e dovrà essere rivoltata per almeno cm 
10.  
A lavorazione eseguita l’Appaltatore dovrà predisporre ogni tipo di accorgimento affinché i massetti non 
vengano danneggiati durante il periodo di maturazione e presa, che non dovrà essere inferiore a dieci giorni 
prima della messa in opera delle eventuali pavimentazioni sovrastanti. Se la D.L. dovesse riscontrare, a suo 
insindacabile giudizio, dei difetti di lavorazione imputabili a qualunque causa, anche indipendente 
dall’Appaltatore, quest’ultimo dovrà provvedere a sua totale cura e spese all’eliminazione dei difetti riscontrati.  
Durante la realizzazione del massetto dovrà essere evitata la formazione di lesioni con l'uso di additivi antiritiro 
o con la predisposizione di giunti longitudinali e trasversali nel caso di superfici estese.  
Miscelare sempre i componenti nella misura e nei volumi indicati dalle prescrizioni di progetto, ovvero se 
trattasi di premiscelati, dalle indicazioni fornite dal produttore. È sempre sconsigliabile eseguire massetti con 
temperature inferiori a + 5 °C o superiori a + 35 °C.  
Il massetto deve essere sempre ben lisciato e frattazzato all’atto della posa. Il massetto appena realizzato deve 
essere protetto da un asciugamento troppo rapido, specialmente nei mesi estivi.  
Nel caso si prevedano interruzioni di lavorazione dovrà essere sempre annegata una rete di attesa, sporgente 
almeno 20 cm, per tutto il perimetro interessato.  
Durante la realizzazione dei massetti, sarà cura dell’Appaltatore rispettare scrupolosamente le quote indicate 
negli elaborati grafici specifici, nonché creare una superficie perfettamente orizzontale. Tali requisiti saranno 
verificati dalla D.L. attraverso una ricognizione delle aree interessate dalla lavorazione. Durante tale verifica 
l’Appaltatore avrà l’obbligo di mettere a disposizione, a sua cura e spese, tutto il personale e le attrezzature 
richieste dalla D.L.  
I massetti da realizzare nei servizi igienici ai vari piani dovranno essere realizzati seguendo una pendenza tale 
che consueta il corretto smaltimento delle acque nella piletta di cui si predispone l’inserimento.  
L’Appaltatore avrà cura di non danneggiare in nessun caso le pareti all’intorno del massetto realizzato e le altre 
strutture esistenti. Nel caso in cui la D.L. riscontrasse dei deterioramenti, l’Appaltatore dovrà provvedere al 
ripristino delle condizioni iniziali di finitura a sua totale cura e spesa.  

162. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
D.M. 17/01/18 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”  
Legge 26/5/1965 n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”  
DPR 380/01 “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia”  
Eurocodice 2: UNI EN 1992-1-1:2015, UNI EN 1992-1-2:2005, UNI EN 1992-2:2006, UNI EN 1992-3:2006 (e 
relative parti) “Eurocodice 2 – “Progettazione delle strutture di calcestruzzo”  
UNI EN 14216 “Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita' per cementi speciali a calore di 
idratazione molto basso”  
UNI EN 206:2006 “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità”  
UNI 11104:2016 “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità - Specificazioni 
complementari per l'applicazione della EN 206”  
UNI 9156:2015 “Cementi resistenti ai solfati - Classificazione e composizione”  
UNI 9606:1997 “Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione”  
UNI ENV 13670-1:2001 “Esecuzione di strutture di calcestruzzo - Requisiti comuni”  
UNI EN 12390-1:2012, UNI EN 12390-2:2019, UNI EN 12390-3:2019 e UNI EN 12390-4:2019, UNI EN 
123905:2019, UNI EN 12390-7:2019, UNI EN 12390-8:2019 “Prove sul calcestruzzo indurito”  
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UNI EN 12504-1:2009, UNI EN 12504-2:2012, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 “Prove sul  
calcestruzzo nelle strutture”  
UNI EN ISO 9001:2015 “Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti”   
UNI EN 12620:2008 “Aggregati per calcestruzzo”   
UNI EN 13055:2016 “Aggregati leggeri”   
UNI 8520-1:2015 e UNI 8520-2:2016 “Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per l’applicazione    
della EN 12620”  
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 1008:2003 “Acqua d'impasto per il calcestruzzo - Specifiche di campionamento, di prova e di valutazione 
dell'idoneità dell'acqua, incluse le acque di ricupero dei processi dell'industria del calcestruzzo, come acqua 
d'impasto del calcestruzzo”  
UNI EN 450:2012 ” Ceneri volanti per calcestruzzo”  
UNI EN 1770:2000 “Prodotti e sistemi per la protezione e riparazione delle strutture di calcestruzzo - Metodi di 
prova - Determinazione del coefficiente di dilatazione termica”  
Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche 
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive del Consiglio Superiore dei Lavori  
Pubblici  
UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2015 “Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che forniscono audit 
e certificazione di sistemi di gestione”   
UNI EN 10080:2005 “Acciaio d’armatura per calcestruzzo – Acciaio d’armatura saldabile – Generalità”  
UNI EN 10025:2005 “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali”  
UNI EN 10210:2006 “Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali”  
UNI EN 10219:2006 “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali di acciai non legati e a grano  
fine”  
UNI EN ISO 15630 “Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso”  
UNI EN ISO 377:1999 “Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei campioni e dei provini per 
prove meccaniche”  
UNI EN ISO 4063:2011 “Saldatura e tecniche affini - Nomenclatura e codificazione numerica dei processi”  
UNI EN 15614-1:2017 “Specifica e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici - Prove di 
qualificazione della procedura di saldatura - Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e saldatura ad arco 
del nichel e sue leghe”  
UNI 14555:2017 “Saldatura - Saldatura ad arco dei prigionieri di materiali metallici”  
UNI EN 1011:2009 “Saldatura - Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici”   
UNI EN ISO 9692-1:2013 “Saldatura e procedimenti connessi - Tipologie di preparazione dei giunti - Parte 1: 
Saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco con elettrodo fusibile sotto protezione di 
gas, saldatura a gas, saldatura TIG e saldatura mediante fascio degli acciai”   
UNI EN ISO 3834:2006 “Requisiti di qualità per la saldatura per fusione dei materiali metallici”  
R.D. del 16.11.1939 n. 2230: “Norme per l’accettazione delle pozzolane e dei materiali a comportamento 
pozzolanico”  
R.D. del 16.11.1939 n. 2231: “Norme per l’accettazione delle calci”  
Legge n. 595 del 26.05.1965: “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”  
D.M. 31.08.1972: “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle 
calci idrauliche”  
UNI EN 13892:2004 parti 1, 5-8, UNI EN 13892:2005 parti 2 e 4, UNI EN 13892:2005 parte 3 “Metodi di prova 
per materiali per massetti”  
UNI EN 196:2016 “Metodi di prova dei cementi”.   
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Titolo IV Sezione VIII del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.   
D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 
nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

163. CONGLOMERATI ACCIAI E CASSEFORME  

Nelle opere strutturali si dovranno impiegare esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti 
in materia, dotati di marcatura CE in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 197-1 oppure ad uno 
specifico ETA, purché idonei all’impiego previsto nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni 
di cui alla Legge 26 maggio 1965 n. 595.  
È escluso l’impiego di cementi alluminosi. L’Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni contenute nel DM 17 
gennaio 2018.   
I leganti idraulici, qualora immessi sul mercato da un distributore attraverso un centro di distribuzione, 
dovranno essere all’origine dotati della marcatura CE sopra richiamata. Il centro di distribuzione, così come 
definito nella norma UNI EN 197-2, dovrà possedere un'autorizzazione all'uso di detta marcatura concessa al 
distributore da un organismo di certificazione notificato, in base alle procedure della norma UNI EN 197-2, a 
dimostrazione che la conformità del prodotto marcato CE è stata mantenuta durante le fasi di trasporto, 
ricevimento, deposito, imballaggio e spedizione, unitamente alla sua qualità ed identità.  
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si dovranno 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. Specificamente in ambiente solfatico si dovranno impiegare cementi resistenti ai solfati conformi 
alla norma europea armonizzata UNI EN 197-1 ed alla norma UNI 9156:1997 o, in condizioni di dilavamento, 
cementi resistenti al dilavamento conformi alla norma UNI 9606:2015.  
I sacchi per la fornitura dei cementi dovranno essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto deteriorato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori, e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti saranno 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 e loro analisi presso laboratori ufficiali. 
L’impresa dovrà disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione 
in idonee condizioni termoigrometriche.  
Qualora il cemento venga trasportato sfuso, dovranno essere impiegati appositi ed idonei mezzi di trasporto, 
in questo caso il cantiere dovrà essere dotato di adeguata attrezzatura per lo scarico, di silos per la 
conservazione e di bilancia per il controllo della formazione degli impasti.  
I contenitori per il trasporto ed i silos dovranno essere tali da proteggere il cemento dall'umidità e dovrà essere 
evitata la miscelazione tra tipi e classi di cemento.  
Per i cementi forniti sfusi dovranno essere apposti cartellini piombati sia in corrispondenza dei coperchi che 
degli orifizi di scarico; su questi cartellini saranno riportate le indicazioni dell'art. 3 della legge 26 Maggio 1965 
n. 595.  
L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal giornale dei lavori e dal registro 
dei getti.  
La qualità dei cementi forniti sfusi potrà essere accertata mediante prelievo di campioni come stabilito dall'art. 
4 della legge sopra ricordata. 
Aggregati:  
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055.  
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Sarà consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III a 
condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle presenti norme. 
Tabella 11.2.III 

 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, dovranno 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.  
Le sabbie, naturali o artificiali, da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi dovranno:  

- essere ben assortite in grossezza;  
- essere costituite da grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa;  
- avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso (soprattutto per malte a base di cemento);  
- essere tali da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare rigonfiamenti e 

quindi fessurazioni, macchie superficiali; essere scricchiolanti alla mano;  
- non lasciare traccia di sporco;  
- essere lavate con acqua dolce anche più volte, se necessario, per eliminare materie nocive e sostanze 

eterogenee;  
- avere una perdita in peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua.   

La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi dovrà essere:  
- costituita da elementi puliti di materiale calcareo o siliceo;  
- ben assortita;  
- priva di parti friabili;  
- lavata con acqua dolce, se necessario per eliminare materie nocive.  

Il pietrisco, utilizzato in alternativa alla ghiaia, dovrà essere ottenuto dalla frantumazione di roccia compatta , 
durissima silicea o calcarea, ad alta resistenza meccanica.  

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 c.a. 
(frammenti di calcestruzzo  90%, UNI 

EN 933-11:2009) 
 

≤ C20/25 fino al 60% 

≤ C30/37 ≤ 30% 

 
≤ C45/55 

 
≤ 20% 

Riutilizzo di calcestruzzo interno negli 
stabilimenti di prefabbricazione 
qualificati - da qualsiasi classe 

Classe minore del 
calcestruzzo di 
origine 

 

fino al 15% 

Stessa classe del 
calcestruzzo di 
origine 

fino al 10% 
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Le dimensioni dei granuli delle ghiaie e del pietrisco per conglomerati cementizi saranno prescritte dalla 
direzione lavori in base alla destinazione d’uso e alle modalità di applicazione. In ogni caso le dimensioni 
massime dovranno essere commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all’ingombro delle armature.   
Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi  dovranno essere di dimensioni tali da:  

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 5 cm se utilizzati per lavori di 
fondazione/elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata, ecc…  

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 4 cm se utilizzati per volti di getto;  
- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 3 cm se utilizzati per cappe di volti, lavori in 

cemento armato, lavori a parete sottile.  
In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da non 
passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 1 cm.  
Sabbia, ghiaia e pietrisco sono in genere forniti allo stato sciolto e sono misurati o a metro cubo di materiale 
assestato sugli automezzi per forniture  o a secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 di m³, nel caso in 
cui occorrono solo minimi quantitativi.  
Nei calcestruzzi sarà ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno 
e fumi di silice, purché non ne verranno modificate negativamente le caratteristiche prestazionali.   
Le ceneri volanti dovranno soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto 
riguarda l’impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104.  
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1.   
Additivi:  
L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e 
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio 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 dovranno essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2.  
L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 
aggressività.  
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:  

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

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.  
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Per le modalità di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare 
l’attestazione di conformità alle norme vigenti.  
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.   
È vietato l’impiego di acqua di mare.  
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come 
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 17 gennaio 2018.  
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.  
Miscele:  
Il calcestruzzo sarà specificato dal progettista come miscela progettata con riferimento alle prestazioni richieste 
(calcestruzzo a prestazione garantita). I dati fondamentali per gli impasti a prestazione garantita, da indicarsi in 
tutti i casi, comprendono:  

• Classe di resistenza;  
• Massima dimensione nominale degli aggregati; Tipo di struttura (semplice, armata o precompressa);  
• Classe di esposizione ambientale;  
• Lavorabilità.  

La classe di resistenza del calcestruzzo (Tabella 2) è definita dalla resistenza caratteristica a compressione 
misurata su cubi di 150mm di lato (Rck) o cilindri di diametro 150mm e altezza 300mm (fck).  
Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo viene 
titolato ed identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze 
cilindrica e cubica a compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e 
cubici, espressa in MPa.  
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale si può fare utile riferimento a quanto indicato 
nelle norme UNI EN 206 e nella UNI 11104.  
Sulla base della denominazione normalizzata vengono definite le seguenti classi di resistenza:  
Tabella 5.1.5. I (NTC 2018 – Par. 4.1)  

Classe di resistenza  

C8/10  

C12/15  

C16/20  

C20/25  

C25/30  

C30/37  

C35/45  

C40/50  

C45/55  

C50/60  
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C55/67  

C60/75  

C70/85  

C80/95  

C90/105  

 
 

La classe di esposizione ambientale di ciascun elemento strutturale sarà di norma specificata seguendo le 
indicazioni delle “Linee Guida sul calcestruzzo strutturale” emanate dal S.T.C. del Ministero delle Infrastrutture 
e dei Trasporti   
Tabella 5.1.5. II  
 

Denominazione  Descrizione dell'ambiente di esposizione  

X0 - Nessun rischio di corrosione  

X0  Molto secco  

XC - Corrosione indotta da carbonatazione  

XC1  Secco  

XC2  Bagnato raramente secco  

XC3  Umidità moderata  

XC4   Cicli di bagnamento e di essiccamento  

XD - Corrosione indotta dai cloruri  

XD1  Umidità moderata   

XD2  Bagnato raramente secco  

XD3  Cicli di bagnamento e di essiccamento  

XS - Corrosione indotta dai cloruri dell'acqua di mare  

XS1  Esposto a nebbia salina ma non in contatto diretto con acqua di mare   

XS2  Sommerso  

XS3  Nella zona delle maree, nella zona degli spruzzi  

XF - Attacco da cicli di gelo disgelo  

XF1  Grado moderato di saturazione in assenza di sali disgelanti   

XF2  Grado moderato di saturazione in presenza di sali disgelanti   

XF3  Grado elevato di saturazione in assenza di sali disgelanti   

XF4  Grado elevato di saturazione in presenza di sali disgelanti  
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XA - Attacco chimico  

XA1  Aggressività debole   

XA2  Aggressività moderata  

XA3  Aggressività forte  

 
Il dosaggio, il tipo e la classe di cemento da utilizzare, saranno stabiliti nella fase di qualificazione delle miscele. 
Nella scelta si dovrà tenere conto oltre che della resistenza richiesta, del suo sviluppo nel tempo, e delle 
esigenze legate alla durabilità (classe di esposizione ambientale), anche della velocità di sviluppo della 
resistenza, e del calore di idratazione. In ogni caso il dosaggio di cemento non potrà mai scendere al di sotto 
dei 280 kg/m3.  
L'assortimento granulometrico delle miscele dovrà essere realizzato impiegando almeno tre classi 
granulometriche diverse. La granulometria dell’aggregato combinato sarà progettata e messa a punto nella 
fase di qualifica delle miscele e dovrà garantire il raggiungimento delle prestazioni richieste sia allo stato fresco 
che indurito. La curva granulometrica scelta per ciascuna miscela dovrà essere comunicata prima dell’inizio dei 
getti alla Direzione Lavori che provvederà a verificarne la costanza.  
La massima dimensione nominale degli aggregati dovrà essere indicata negli elaborati di progetto, nel rispetto 
delle indicazioni riportate al punto 5.4 della Norma UNI 9858 e delle vigenti disposizioni di legge.  
Il rapporto acqua-cemento (a/c) delle miscele sarà stabilito in modo da garantire la durabilità del calcestruzzo, 
il raggiungimento della resistenza richiesta dagli elaborati progettuali e di tutte le altre prestazioni richieste alle 
miscele, sia allo stato fresco che indurito.  
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;  
• 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;  
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• 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 contrattuistica e classe di consistenza.  
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.  
Controllo di accettazione in cantiere:  
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori, secondo quando descritto nel paragrafo 11.2.5 
del D.M. 17 gennaio 2018, su ciascuna miscela omogenea e si configura, in funzione del quantitativo di 
calcestruzzo in accettazione, nel:   
– controllo di tipo A di cui al paragrafo 11.2.5.1 del D.M. 17 gennaio 2018;  – controllo di tipo B di cui al paragrafo 
11.2.5.2 del D.M. 17 gennaio 2018.  
Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 
disuguaglianze di cui alla Tab. 11.2.I seguente:  

  
Controllo di Tipo A  
Ogni controllo di tipo A è riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3 ed è 
costituito 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.    
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 miscela omogenea 
e va eseguito con frequenza non minore di un controllo ogni 1500 m3 di calcestruzzo.  Ogni controllo di 
accettazione di tipo B è costituito da almeno 15 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su 100 m3 di getto di miscela 
omogenea. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. Se si eseguono controlli 
statistici accurati, l’interpretazione dei risultati sperimentali può essere svolta con i metodi completi dell’analisi 
statistica assumendo la legge di distribuzione più corretta e il suo valor medio, unitamente al coefficiente di 
variazio-ne (rapporto tra deviazione standard e valore medio). Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente 
di variazione superiore a 0,3. Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s/Rm) superiore a 0,15 occorrono 
controlli più accurati, con prove complementari di cui al §11.2.7 del D.M. 17/01/2018.  Infine, la resistenza 
caratteristica Rck di progetto dovrà essere minore del valore sperimentale corrispondente al frattile inferiore 
5% delle resistenze di prelievo e la resistenza minima di prelievo Rc,min dovrà essere maggiore del valore 
corrispondente al frattile inferiore 1%.    
Prescrizioni comuni ad entrambe le tipologie di controllo  
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore 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 
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deve riportare riferimento a tale verbale.  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.  Le prove a compressione vanno eseguite 
conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2009, tra il 28° e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 
45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di compressione vanno 
integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera.   
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 del Direttore 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 delle prestazioni misurate.    

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può 
essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad 
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, 
secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel paragrafo 11.2.6 del 
D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve 
procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura 
interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo.  
Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i 
risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti,  si può conservare l’opera o parte 
di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di 
consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa.    
I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e 
quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, 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.   

164. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
D.M. 17/01/18 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”   
Legge 26/5/1965 n. 595 “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”  
DPR 380/01 “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia”  
Eurocodice 2: UNI EN 1992-1-1:2015, UNI EN 1992-1-2:2005, UNI EN 1992-2:2006, UNI EN 1992- 
3:2006 (e relative parti) “Eurocodice 2 – “Progettazione delle strutture di calcestruzzo”  
UNI EN 14216 “Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformita' per cementi speciali a calore di 
idratazione molto basso”  
UNI EN 206-1:2006 “Calcestruzzo - Parte 1: Specificazione, prestazione, produzione e conformità”  
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UNI 11104:2016 “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformità - Specificazioni 
complementari per l'applicazione della EN 206”  
UNI ENV 13670-1:2001 “Esecuzione di strutture di calcestruzzo - Requisiti comuni”  
UNI EN 12390-1:2012, UNI EN 12390-2:2009, UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002, UNI EN  
12390-5:2009, UNI EN 12390-7:2009, UNI EN 12390-8:2009 “Prove sul calcestruzzo indurito”  
UNI EN 12504-1:2009, UNI EN 12504-2:2012, UNI EN 12504-3:2005, UNI EN 12504-4:2005 “Prove sul 
calcestruzzo nelle strutture”  
UNI EN ISO 9001:2015 “Sistemi di gestione per la qualità - Requisiti”   
UNI EN 12620:2008 “Aggregati per calcestruzzo”   
UNI EN 13055-1:2003 “Aggregati leggeri - Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione”   
UNI 8520-1:2015 e UNI 8520-2:2016 “Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per l’applicazione 
della EN 12620”  
UNI EN 450:2012 ” Ceneri volanti per calcestruzzo”  
UNI EN 1770:2000 “Prodotti e sistemi per la protezione e riparazione delle strutture di calcestruzzo - Metodi di 
prova - Determinazione del coefficiente di dilatazione termica”  
Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche 
meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici  
UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2015 “Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che forniscono audit 
e certificazione di sistemi di gestione”   
UNI EN 10080:2005 “Acciaio d’armatura per calcestruzzo – Acciaio d’armatura saldabile – Generalità”  
UNI EN 10025:2005 “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali”  
UNI EN 10210:2006 “Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali”  
UNI EN 10219:2006 “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali di acciai non legati e a grano 
fine”  
UNI EN ISO 15630 “Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso”  
UNI EN ISO 377:1999 “Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei campioni e dei provini per 
prove meccaniche”  
UNI EN ISO 4063:2011 “Saldatura e tecniche affini - Nomenclatura e codificazione numerica dei processi”  
UNI EN 15614-1:2017 “Specifica e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici - Prove di 
qualificazione della procedura di saldatura - Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e saldatura ad arco 
del nichel e sue leghe”  
UNI 14555:2017 “Saldatura - Saldatura ad arco dei prigionieri di materiali metallici”  
UNI EN 1011:2009 “Saldatura - Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici”   
UNI EN ISO 9692-1:2013 “Saldatura e procedimenti connessi - Tipologie di preparazione dei giunti - Parte 1: 
Saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco con elettrodo fusibile sotto protezione di 
gas, saldatura a gas, saldatura TIG e saldatura mediante fascio degli acciai”   
UNI EN ISO 3834:2006 “Requisiti di qualità per la saldatura per fusione dei materiali metallici”  
Titolo IV Sezione VIII del D.Lgs. 81/2008 e s.m.i.   
D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 
nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

165. MURATURE  

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli e delle piattebande, 
da realizzarsi con pezzi speciali o in c.a.   
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento 
sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.   
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Le murature dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi regolari e normali alla superficie 
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta 
rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure.   
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm.   
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla stuccatura 
col ferro.   
Le malte da impiegarsi per l’esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i 
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.   
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate 
con la parte interna.   
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo 
durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di zero gradi centigradi.   
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere 
eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro, vengano adottati opportuni 
provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.   
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione (pieni, forati e per coperture) dovranno essere scevri da impurità, 
avere forma regolare, facce rigate e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine, compatta ed 
uniforme; essere sonori alla percussione, assorbire acqua per immersione ed asciugarsi all'aria con sufficiente 
rapidità; non sfaldarsi sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco ed 
al gelo, avere resistenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado di cottura; non contenere sabbia con sali 
di soda e di potassio.   
Tutti i tipi di laterizi destinati alla realizzazione di opere murarie saranno indicati come blocchi forati, mattoni 
pieni, mattoni semipieni, mattoni forati, tavelloni, etc. ed avranno dimensioni e caratteristiche fisiche e 
meccaniche conformi alle norme vigenti.   
Sono comprese nella fornitura e messa in opera di tale voce tutte le malte impiegate, il grado di finitura 
richiesta, le parti incassate, le spallette, gli spigoli e quant’altro necessario per la perfetta esecuzione delle 
lavorazioni successive.   
Nei prezzi delle murature non eseguite con finitura a faccia a vista dovrà essere compreso il rinzaffo delle facce 
visibili dei muri che dovrà, comunque, essere eseguito sempre compreso nel prezzo su tutte le facce di 
murature portanti o per terrapieni per i quali dovranno essere realizzate, a carico dell'Appaltatore, feritoie per 
il deflusso delle acque.   
Qualunque sia la curvatura della pianta o sezione delle murature queste saranno valutate come murature rotte 
senza alcun sovrapprezzo.   
Tutte le pareti dovranno soddisfare i requisiti acustici prescritti da normativa.   
Quando sulle pareti e ai controsoffitti devono essere montate apparecchiature pensili (lavandini, mobili pensili, 
…) si deve provvedere all’inserimento di telai di rinforzo in acciaio.  
 

166. MURATURE  IN  GENERE:  CRITERI  GENERALI  PER L'ESECUZIONE  

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli e delle piattebande 
e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:   
- gli ancoraggi delle travi, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la 
formazione delle murature.   
- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, scarico acqua usata, 
immondizie,  
etc.);   
- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;    
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- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, etc.  
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite.   
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.   
All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in 
relazione al materiale impiegato.   
La Direzione dei lavori potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati degli 
architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo 
spessore del muro ed al sovraccarico.   

167. MALTE PER MURATURE  

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

168.  PARETI E CONTROPARETI  

Per l’esecuzione delle murature l’impresa è tenuta ad operare in conformità di quanto prescritto dalle Norme 
tecniche vigenti.  
La costruzione delle murature va, in particolare, eseguita assicurando il pieno collegamento sia con le 
murature esistenti, sia fra le varie parti di esse con avanzamento il più possibile uniforme in altezza. Essa deve 
procedere per strati orizzontali a filari rettilinei; i giunti devono essere perpendicolari tra loro e alla superficie 
esterna.  
All’innesto coi muri da costruire in tempi successivi vanno lasciate opportune ammorsature in relazione al 
materiale impiegato.  
I lavori di muratura devono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per 
molte ore, al di sotto di 0 °C; quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, i lavori possono 
procedere nelle ore diurne, purché al termine della giornata siano adottati opportuni provvedimenti per 
difendere le murature dal gelo notturno.  
Nella costruzione delle murature va particolarmente curata la esecuzione di spigoli, voltine, piattabande, 
archi, lasciando i necessari cavi, sfondi, canne e fori.  
 

169. REALIZZAZIONE  

La struttura dovrà essere tracciata prima di procedere alla sua realizzazione in modo da consentire alla D.L. 
eventuali verifiche sull'esatto posizionamento della muratura stessa. Le tolleranze rispetto ai requisiti di 
planarità e verticalità della parete dovranno essere conformi alle specifiche di prestazione delle soluzioni 
tecniche.   
 

170. GIUNTI E DETTAGLI  

In corrispondenza di aperture o vani porte si avrà cura di irrigidire il telaio di sostegno per tutta l'altezza e la 
larghezza. Le pannellature poste al di sopra dell'infisso necessitano, per vano maggiore o uguale a 60 cm, di 
un montante supplementare per completarne il fissaggio.   
Il posizionamento degli impianti all'interno della parete avverrà dopo l'esecuzione della struttura portante.   
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171. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• D.M. 14.01.08 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” e Circolare n.617/2009 “Istruzioni per l’applicazione 

delle nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008”  
• DPR 380/01 “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia”  
• DLgs 192/2005 “Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia”  
• Decreto Interministeriale 26.06.2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche 

e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”  
• D.M. 26/06/1984 “Classificazione di reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della prevenzione 

incendi”.  
• D.M. 14/01/1985 “Attribuzione della classe 0 ad alcuni materiali prevista dall’allegato A1 del D.M. 26/06/1984” 

e D.M. 04/02/1985 “Norme transitorie sull’uso dei materiali classificati per reazione al fuoco”.  
• UNI EN 1745:2012 “Muratura e prodotti per muratura – Metodi per determinare le proprietà termiche”  
• UNI EN 1996-1-1:2013 (e relative parti) “Eurocodice 6 - Progettazione delle strutture in Muratura - Parte 1-1: 

Regole generali per strutture di muratura armata e non armata”  
• UNI CEN/TS 772-22:2006 “Metodi di prova per elementi di muratura - Parte 22: Determinazione della resistenza 

al gelo/disgelo di elementi per muratura di laterizio”  
• UNI EN 413:2016 “Cemento da muratura”  
• UNI EN 771:2015 “Specifica per elementi per muratura”  
• UNI EN 772:2016 “Metodi di prova per elementi di muratura – Determinazione del tenore di Sali solubili attivi 

degli elementi di muratura di laterizio”  
• UNI EN 845:2016 “Specifica per elementi complementari per muratura”  
• UNI EN 846:2012 “Metodi di prova per elementi complementari da muratura”  
• UNI EN 998:2016 “Specifiche per malte per opere murarie”  
• UNI EN 1052:2016 “Metodi di prova per muratura”  
• UNI EN 1062:2005 “Pitture e vernici - Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni”  
• UNI EN 1364-1:2015 “Prove di resistenza al fuoco per elementi non portanti - Parte 1: Muri”  
• UNI EN 1745:2012 “Muratura e prodotti per muratura – Metodi per determinare le proprietà termiche”  
• UNI EN 1934:2000 “Prestazione termica degli edifici - Determinazione della resistenza termica per mezzo del 

metodo della camera calda con termoflussimetro - Muratura”  
• UNI EN 15283-2:2009 “Lastre di gesso rinforzate con fibre - Definizioni, requisiti e metodi di prova - Parte 2: 

Lastre di gesso con fibre”  
• UNI 10355:1994 “Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo”  
• UNI EN 15080:2011 “Applicazione estesa dei risultati di prove da resistenza al fuoco”  
• UNI EN 15254:2009 “Applicazione estesa dei risultati da prove di resistenza al fuoco – Pareti non portanti”  
• UNI 8201 Edilizia residenziale. Pareti interne semplici Prova di resistenza agli urti da corpo molle e duro.  
• UNI 8326 Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza ai carichi sospesi.  
• UNI EN ISO 140-3 Acustica. Misurazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio.  

Misurazione in laboratorio dell’isolamento acustico per via aerea di elementi di edificio.  
• UNI EN ISO 717-1 Acustica. Valutazione dell’isolamento acustico in edifici e di elementi di edificio. Isolamento  

acustico per via aerea.  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 

nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  
 

172. CONTROSOFFITTI  
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In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque i controsoffitti nel 
loro insieme siano adatti a resistere alle sollecitazioni meccaniche cui possono essere eventualmente sottoposti 
e contribuiscano, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni igieniche, 
termiche, acustiche e luminose, offrendo adeguate prestazioni di isolamento, comportamento al fuoco e 
resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad atti vandalici, ecc. Le prestazioni dei controsoffitti dovranno essere 
inoltre in grado di limitare il decadimento nel tempo.  
I controsoffitti saranno dotati di tutti i sistemi di sospensione, ancoraggio e movimentazione necessari, che 
dovranno essere scelti in funzione delle dimensioni e del peso dei vari elementi, seguendo le prescrizioni del 
fornitore. Tutti i singoli elementi componenti i controsoffitti dovranno quindi avere sagoma e dimensioni tali 
da garantire in assoluta sicurezza la resistenza al peso ed alle sollecitazioni applicate, senza che le opere 
presentino in alcun modo deformazioni che ne possano compromettere l'aspetto.  
I disegni di dettaglio dovranno indicare le dimensioni di tutti gli elementi, le sezioni in scala appropriata di tutti 
i nodi principali, i dettagli di costruzione, lo spessore ed i calibri delle parti in metallo, i metodi proposti di 
fissaggio e di ancoraggio, la dimensione e le spaziature degli ancoraggi, le finiture, i dettagli di installazione, e 
quanto altro necessario per l'esatta definizione delle soluzioni adottate. In particolare dovranno essere definite, 
per ciascuna tipologia di controsoffitto, tutte le opere necessarie al completamento del vano rustico ed ogni 
elemento di finitura indispensabile alla realizzazione dell'opera compiuta in tutte le sue parti.  
Tutti i controsoffitti previsti dovranno risultare con superfici orizzontali o inclinate, a seconda delle specifiche 
di progetto, essere senza ondulazioni, crepe o difetti e perfettamente allineati.   
La posa in opera sarà eseguita con strumenti idonei ed in accordo con le raccomandazioni delle case produttrici; 
essa comprenderà, inoltre, tutti i lavori necessari per l'inserimento dei corpi illuminanti, griglie del 
condizionamento, antincendio e quanto altro richiesto per la perfetta funzionalità di tutti gli impianti presenti 
nell'opera da eseguire.   
Nei controsoffitti dovranno essere ricavati dei fori o delle asole per fare posto all'inserimento di faretti, 
plafoniere, anemostati o estrattori dell'impianto di condizionamento, rilevatori d’incendio, apparecchiature, 
ecc..   
I controsoffitti verranno forniti completi di materiali, apparecchiature e mano d'opera necessari alla loro 
esecuzione.   
Il prezzo fissato, a metro quadrato, includerà tutti i tagli necessari per il montaggio, la struttura di sostegno, le 
sagomature, gli incassi di plafoniere e griglie dell'impianto di condizionamento, la predisposizione di 
alloggiamenti per i punti di rilevazione incendi; dalla superficie di calcolo non verranno detratti i fori praticati 
per l'inserimento dei suddetti accessori e l'Appaltatore non potrà richiedere compensi aggiuntivi per 
l'esecuzione di tali aperture.   
Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici 
perfettamente orizzontali (od anche sagomate secondo le forme prescritte) prive di ondulazioni od altri difetti.  
Al manifestarsi di eventuali difetti la D.L. avrà la facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare all’Appaltatore 
il rifacimento, a carico di quest’ultimo, dell’intero controsoffitto, con l’onere del ripristino di ogni altra opera 
già eseguita.  
I materiali e gli impasti usati, il metodo di fabbricazione delle lastre e la loro stagionatura dovranno 
corrispondere a tutte le prescrizioni delle leggi e delle norme di unificazione vigenti, esistenti in materia, oltre 
che alle norme e prescrizioni precedentemente richiamate.  
La DL, ai fini dell’accettazione di tutti i materiali, ha facoltà di procedere a controlli su campioni della fornitura 
e di richiedere attestati di conformità della fornitura alle prescrizioni di progetto.  
Prima dell’ordine dei materiali, i campioni devono essere approvati dalla D.L.  
I controsoffitti saranno completati con tutti gli inserti necessari per il raccordo degli stessi nei confronti delle 
pareti perimetrali e delle apparecchiature impiantistiche presenti.  
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I pannelli completi che costituiscono il controsoffitto, saranno assemblati in stabilimento in modo da arrivare 
in cantiere come prodotto finito, imballato su palette e pronti per la distribuzione ai piani per la posa in opera.  
Tutti gli imballi saranno muniti di appositi contrassegni per una rapida distribuzione e collocamento ai piani di 
posa.  

173. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• UNI EN 13964:2007 Controsoffitti – Requisiti e metodi di prova;  
• UNI 11424:2011 Gessi - Sistemi costruttivi non portanti di lastre di gesso rivestito (cartongesso) su orditure 

metalliche - Posa in opera  
• UNI EN 14246:2006 Elementi di gesso per controsoffitti - Definizioni, requisiti e metodi di prova  
• UNI 11367:2010 Acustica in edilizia - Classificazione acustica delle unità immobiliari - Procedura di valutazione 

e verifica in opera  
• UNI EN ISO 2063:2005: “Spruzzatura termica - Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici - Zinco, 

alluminio e loro leghe”  
• UNI EN ISO 9227:2006: “Prove di corrosione in atmosfere artificiali - Prove di nebbia salina”  
• UNI EN ISO 2560:2010: “Materiali di apporto per saldatura - Elettrodi rivestiti per saldatura manuale ad arco di 

acciai non legati e a grano fine - Classificazione”  
• UNI EN ISO 10848-2:2006 Acustica - Misurazione in laboratorio della trasmissione laterale, tra ambienti 

adiacenti, del rumore emesso per via aerea e del rumore di calpestio - Parte 2: Prova su elementi leggeri nel 
caso di giunti a debole influenzaISO/DIS 1182.2 Materiali da costruzione – Prova di non combustibilità.  

• CSE RF 1/75/A Reazione al fuoco dei materiali sospesi e suscettibili di essere investiti da una piccola fiamma su 
entrambe le facce.  

• CSE RF 2/75/A Reazione al fuoco dei materiali che possono essere investiti da una piccola fiamma su una sola 
faccia.  

• CSE RF 3/77 Reazione al fuoco dei materiali sottoposti all’azione di una fiamma di innesco in presenza di calore 
radiante.  

• DIN 18230 e curva normalizzata ISO Determinazione della resistenza al fuoco di strutture.  
• UNI EN 20354 Misura dell’assorbimento acustico in camera riverberante.  
• UNI EN ISO 717-1/2 Valutazione delle prestazioni acustiche di edifici e di componenti di edifici.  
• UNI 9714:1990 : “Pannelli a base di legno. Pannelli di lana di legno. Tipi, caratteristiche e prove.”  
• UNI EN ISO 10140-2:2010: “Acustica - Misurazione in laboratorio dell'isolamento acustico di edifici e di elementi 

di edificio - Part 2: Misurazione dell'isolamento acustico per via aerea”  
• UNI 9110:1987 “Determinazione della resistenza termica di materiali o prodotti isolanti fibrosi comprimibili.”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 

nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

174. INTONACI  

Gli intonaci dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimosso dai giunti delle murature la 
malta poco aderente, e dopo aver ripulito e bagnato abbondantemente la superficie della parete e tutte le 
malte dovranno contenere un idrofugo di ottima qualità e di sicura efficacia nella quantità fissata dalle case 
produttrici.  
Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, dovranno essere 
demoliti e rifatti a carico totale dell’appaltatore.  
Ad opera finita, l'intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore a cm 2. Gli spigoli, sporgenti o rientranti, 
verranno eseguiti ad angolo vivo, oppure con arrotondamento o smussatura, secondo le indicazioni della D.L. 
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e verranno sempre rinforzati con paraspigoli a filo d’intonaco, mai sporgenti, ovvero, se richiesto dalla DL, con 
proteggi spigoli zincati da annegarsi nell’intonaco.  
È facoltà della DL ordinare la rasatura con idonei prodotti, ed anche con interposta reticella in materiale 
sintetico, di tutte le pareti di blocchi o lastrine di conglomerato cellulare; qualora sia prevista la finitura con 
vernice, sarà eseguita la lisciatura con stucco o altro prodotto compatibile con la vernice da applicarsi.  
L’esecuzione degli intonaci include sempre la ripresa ed anche il rifacimento delle cornici, risalti, marcapiano, 
cornicioni preesistenti; ove necessario saranno posti nel corpo dell’intonaco i necessari rinforzi e supporti, in 
particolare nei cornicioni aggettanti.  
L’appaltatore dovrà realizzare paraspigoli in materiale plastico o metallico non ossidante inseriti nel corpo 
dell’intonaco ovvero della rasatura.  
L'esecuzione degli intonaci dovrà essere effettuata dopo un'adeguata stagionatura (50-60 giorni) delle malte di 
allettamento delle murature sulle quali verranno applicati.   
Le superfici saranno accuratamente preparate, pulite e bagnate.  
L'esecuzione degli intonaci dovrà essere protetta dagli agenti atmosferici; lo strato finale non dovrà presentare 
crepature, irregolarità negli spigoli, mancati allineamenti o altri difetti. Le superfici dovranno essere 
perfettamente piane con ondulazioni inferiori all'uno per mille e spessore di almeno 15 mm.   
La messa in opera dello strato di intonaco finale sarà, comunque, preceduta dall'applicazione, sulle murature 
interessate, di uno strato di intonaco grezzo al quale verrà sovrapposto il tipo di intonaco (intonaco civile, a 
stucco, plastico, etc.) indicato dalle prescrizioni per la finitura.   
Particolare cura dovrà essere posta nell’esecuzione di intonaci esterni con lavorazione a fasce, a bugnato, ecc; 
essi dovranno essere uguali per dimensioni e forma agli intonaci adiacenti con le stesse lavorazioni.   
La rasatura per livellamento di superfici piane o curve (strutture in c. a., murature in blocchi prefabbricati, 
intonaci, tramezzi di gesso, etc.) dovrà essere realizzata mediante l'impiego di prodotti premiscelati a base di 
cemento tipo R "325", cariche inorganiche e resine speciali, da applicare su pareti e soffitti in spessore variabile 
sino ad un massimo di mm. 8.   
Per l’esecuzione degli intonaci dovrà essere predisposta la fornitura e posa in opera dei paraspigoli.   

175. CARATTERISTICHE DEL MATERIALE E DELLA FORNITURA  

Sabbia  
Deve risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non provenienti da rocce calcaree. 
Sono da scartare quelli provenienti da rocce in decomposizione o gesso. Deve essere scricchiolante alla mano, 
non lasciare tracce di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose.  
L’accettazione della sabbia da impiegare nei conglomerati cementizi verrà definita con i criteri indicati 
nell’Allegato 1 del D.M. 03.06.1968 e nell’Allegato 1, punto 2 del decreto ministeriale 09.01.1996 e s.m.i.  
Acqua  
Deve essere limpida, incolore, inodore. Agitandola in una bottiglia non si deve formare alcuna schiuma 
persistente. Non possono essere usate acque di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche, cliniche, da 
aziende di prodotti alimentari, da concerie o da altre aziende industriali.  
È vietato l’impiego di acqua piovana. L’acqua deve avere i requisiti prescritti nel punto 3 dell’Allegato 1 al D.M. 
LL.PP. 09.01.1996 e s.m.i.  
Calce viva aerea grassa in zolle o macinata  
Se impiegata la calce grassa, in zolle o macinata, dovrà provenire da calcari puri, essere di perfetta ed uniforme 
cottura, non essere "stracotta", né lenta ad idratarsi e dovrà essere di qualità tale che, mescolata con il giusto 
accesso di acqua necessario all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo 
senza lasciare residui maggiori del 6%, dovuti a parti non bene carbonizzate, siliciose o altrimenti inerti.  
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Mescolata con l'acqua dovrà raggiungere rapidamente lo spegnimento con forte sviluppo di calore, 
aumentando di volume fino al triplo; l'impasto che si otterrà dovrà essere tenace, bianco; morbido e quasi 
untuoso.  
La calce aerea grassa in zolle o macinata, prima del trasporto in cantiere dovrà essere conservata in locali chiusi 
ed al riparo dagli agenti atmosferici.  
Il trasporto in cantiere dovrà essere eseguito al riparo dalla pioggia e dall'umidità.  
Sarà rifiutata, sia all'arrivo in cantiere che al momento dell'estinzione, la calce ridotta in polvere o sfiorita.  
L'Appaltatore dovrà approvvigionare la calce in zolle a seconda delle necessità e, in attesa dello spegnimento, 
dovrà provvedere alla conservazione della calce in luoghi asciutti. Per la confezione delle malte per intonaci 
dovrà essere impiegata calce spenta almeno da tre mesi con stagionatura in vasca.  
Calce aerea idrata in polvere  
I sacchi contenenti la calce idrata dovranno essere sempre, sia all'atto della fornitura che al momento 
dell'impiego, in perfetto stato di conservazione; saranno rifiutati quelli che comunque presentassero 
manomissioni.  
I sacchi rifiutati dovranno essere subito allontanati dal cantiere e sostituiti.  
Le calci aeree dovranno comunque rispondere ai requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, nonché 
alle altre norme e prescrizioni vigenti.  
Cementi  
La fornitura del cemento dovrà avere i requisiti di cui alla legge 26 maggio 1965 n. 595 ed al D.M. 3 giugno 1968 
che dettano le norme per l'accettazione e le modalità di prova dei cementi.  
L'Appaltatore sarà responsabile sia della qualità, sia della buona conservazione del cemento. I cementi, se in 
sacchi, dovranno essere conservati in magazzini coperti, perfettamente asciutti e senza correnti d'aria.  
I sacchi contenenti il cemento dovranno essere disposti in modo da formare cumuli ben assestati, collocati su 
impalcati sollevati dal suolo, eseguiti con tavole di legno e ricoperti con cartonfeltri bitumati o fogli di 
polietilene; i sacchi così disposti dovranno essere isolati dalle pareti del magazzino e protetti con teli 
impermeabili.  
Qualora il cemento venga trasportato sfuso, dovranno essere impiegati appositi ed idonei mezzi di trasporto, 
in questo caso il cantiere dovrà essere dotato di adeguata attrezzatura per lo scarico, di silos per la 
conservazione e di bilancia per il controllo della formazione degli impasti.  
I contenitori per il trasporto ed i silos dovranno essere tali da proteggere il cemento dall'umidità e dovrà essere 
evitata la miscelazione tra tipi e classi di cemento.  
Per i cementi forniti sfusi dovranno essere apposti cartellini piombati sia in corrispondenza dei coperchi che 
degli orifizi di scarico; su questi cartellini saranno riportate le indicazioni dell'art. 3 della legge 26 maggio 1965 
n. 595.  
L'introduzione in cantiere di ogni partita di cemento sfuso dovrà risultare dal giornale dei lavori e dal registro 
dei getti.  
La qualità dei cementi forniti sfusi potrà essere accertata mediante prelievo di campioni come stabilito dall'art. 
4 della legge sopra ricordata.  
La quantità di alcali contenuta nel cemento non dovrà essere superiore al 5%.  
I sacchi dovranno essere mantenuti integri fino all'impiego, verranno rifiutati i sacchi che presentassero 
manomissioni. Il cemento che all'atto dell'impiego risultasse alterato sarà rifiutato e dovrà essere allontanato 
subito dal cantiere.  
Indipendentemente dalle indicazioni contenute sui sigilli, sui sacchi oppure sui cartellini, il Direttore dei Lavori 
potrà far eseguire sul cemento approvvigionato, le prove prescritte.  
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176. COLLAUDI E VERIFICHE  

All'atto del collaudo si dovrà sempre procedere alla verifica delle superfici piane con il rigone (riga in legno forte 
di 2 metri di lunghezza) con esame della lisciatura e controllo degli spessori.   
La direzione lavori potrà ordinare l'asportazione di tratti di intonaco, per accertare l'aderenza alle murature e 
il prelevamento di campioni da sottoporre a prove fisiche o ad analisi in laboratorio. 

177. NORMATIVA APPLICABILE  

Le voci elencate sono contenute all’interno dell’elaborato progettuale “Computo metrico opere edili”.  
Si intendono applicate le seguenti norme:  

• UNI EN 196/1 Metodi di prova dei cementi. Determinazione delle resistenze meccaniche.  
• UNI ENV 459-1 Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità.  
• UNI 6132 Prove di resistenza alla compressione.  
• UNI 6556 Determinazione del modulo elastico secante a compressione.  
• UNI 7121 Malta normale. Determinazione del contenuto d’aria.  
• UNI 7927 Malta. Determinazione della resistenza alla penetrazione e dei tempi di inizio e fine posa.  
• UNI 8147 Agenti espansivi non metallici per impasti cementiti. Determinazione dell’espansione contrastata 

dalla malta contenente l’agente espansivo.  
• UNI 8298/1 Adesione al sottofondo. Metodi di misurazione.  
• UNI 8377 Leganti a base di solfato di calcio per edilizia. Gessi per intonaco. Requisiti e prove.  
• UNI 8752 Edilizia. Verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. Classificazione, 

terminologia e strati funzionali.  
• UNI 9728 Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei ed intonaci. Criteri per l’informazione tecnica.  
• UNI 10764 Leganti idraulici microfoni. Definizioni e requisiti.  
• R.D. 2231/39 Prescrizioni sulle calci.  
• L.595/65 – D.M.31/08/1972 Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici.  
• Circ. Min. 1796/64 del Ministero dei Lavori Pubblici  
• Circ. Min. 3150/67 del Ministero dei Lavori Pubblici  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 

nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

178. IMPERMEABILIZZAZIONI  

Per opere di impermeabilizzazione si intendono quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) 
il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell’edificio (pareti, fondazioni, 
pavimenti contro terra ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.   
In generale, le membrane da utilizzare dovranno garantire una assoluta impermeabilità all'acqua e alle soluzioni 
acquose acide o basiche, resistenza ai raggi ultravioletti, stabilità strutturale al variare della temperatura (- 15 
/ + 120 °C), alto grado di compattezza e omogeneità strutturale. Dovranno inoltre essere dotate di ottima 
resistenza all'invecchiamento, ottima resistenza al punzonamento, buona resistenza alla fatica, buona 
resistenza alla lacerazione, buon allungamento e dovranno essere imputrescibili.  
I materiali impiegati e la messa in opera dovranno rispettare i requisiti richiesti, essere integri, senza borse, 
fessurazioni o scorrimenti e totalmente compatibili con il sistema adottato al fine di garantire, in ogni caso, 
l'assenza di qualunque infiltrazione d'acqua.  
Durante la realizzazione si curerà che 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 applicati fluidi o in pasta si sceglieranno quelli che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze 
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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.  
Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali si eseguiranno strati impermeabili che impediscano o riducano 
al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, 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.  
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 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 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;  
• le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc.  
• a conclusione dell’opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni 

meccaniche localizzate, la interconnessione e la compatibilità con altre parti dell’edificio e con eventuali opere 
di completamento. Avrà inoltre cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede 
tecniche di prodotti ed eventuali prescrizioni per la manutenzione.  
Le lavorazioni sopra indicate dovranno essere eseguite nel completo rispetto delle procedure indicate dal 
fornitore dei materiali e previa campionatura degli stessi da sottoporre alla approvazione della D.L.  

• Tutte le impermeabilizzazioni eseguite sui vari tipi di superfici saranno valutate sulla base dei metri quadrati 
effettivamente realizzati senza ulteriori oneri per la sovrapposizione dei teli o per raccordi vari. Il prezzo indicato 
comprenderà tutti i lavori di preparazione, i mezzi, i materiali e la mano d'opera richiesti, la sigillatura a caldo 
delle sovrapposizioni, la creazione di giunti e connessioni e quanto altro richiesto  
L’Appaltatore dovrà garantire la tenuta all’acqua della copertura ponendo particolare attenzione alle giunzioni 
e sigillature tra i vari materiali.  
MEMBRANA CEMENTIZIA ELASTICA IMPERMEABILIZZANTE  
Sotto alla pavimentazione dei servizi igienici verrà posata una malta cementizia elastica.  
Dati tecnici  

• Adesione al calcestruzzo – dopo 28 gg a +20°C e 50% UR EN 1542: 1,0 N/mm2  
• Temperatura di applicazione permessa: da +5°C a +35°C  
• Permeabilità al vapore acqueo EN ISO 7783-1: μ= 1200  
• Impermeabilità all’acqua ( assorbimento capillare) EN 1062-3: < 0,05 kg/m2 h0,5  
• Permeabilità all’anidride carbonica EN 1062-6: > 50  
• Reazione al fuoco EN 13501-1: C,s1-d0  
• Impermeabilità all’acqua in pressione (1,5bar per 7gg in spinta positiva) EN 14891-A.7: nessuna  penetrazione  
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• Spessore minimo di applicazione: 2 mm in due mani  
• Classificazione: EN 1504-2, rivestimento © principi PI, MC e IR, prodotto in accordo alla normativa EN 14891  
• Emicode: EC1 Plus a bassissima emissione  
• Applicazione: spatola o spruzzo  

Per tutte le caratteristiche prestazionali e per la posa in opera fare sempre riferimento alle schede tecniche del 
produttore.  

  

179. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• UNI EN 12316-2:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della resistenza al 

distacco delle giunzioni - Parte 2: Membrane di materiale plastico e gomma per l'impermeabilizzazione delle 
coperture”  

• UNI EN 12311-2:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione delle proprietà a 
trazione - Parte 2: Membrane di gomma e di materiale plastico per l'impermeabilizzazione di coperture”  

• UNI EN 1844:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della resistenza all'ozono 
- Membrane di materiale plastico e gomma per l'impermeabilizzazione delle coperture”  

• UNI EN 495-5:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della piegabilità a basse 
temperature - Parte 5: Membrane di gomma e materiale plastico per l'impermeabilizzazione di coperture”  

• UNI EN 1109:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose per  
l'impermeabilizzazione delle coperture - Determinazione della flessibilità a freddo”  

• UNI EN 13984:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Strati di plastica e di gomma per il 
controllo del vapore - Definizioni e caratteristiche”  

• UNI EN 13956:2013 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane di materiale plastico e di 
gomma per l'impermeabilizzazione delle coperture - Definizioni e caratteristiche”  

• UNI EN 13583:2012 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose, di materiale 
plastico e gomma per impermeabilizzazione di coperture - Determinazione della resistenza alla grandine”  

• UNI EN 15976:2011 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione dell'emissività”  
• UNI EN 1110:2011 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose per  

l'impermeabilizzazione delle coperture - Determinazione dello scorrimento a caldo”  
• UNI EN 12317-2:2010 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della resistenza al taglio 

delle giunzioni - Parte 2: Membrane di materiale plastico e gomma per l'impermeabilizzazione di coperture”  
• UNI 11333-1:2009 “Posa di membrane flessibili per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione degli 

addetti - Parte 1: Processo e responsabilità”  
• UNI 11333-2:2010 “Posa di membrane flessibili per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione degli 

addetti - Parte 2: Prova di abilitazione alla posa di membrane bituminose”  
• UNI 11333-3:2010 “Posa di membrane flessibili per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione degli 

addetti - Parte 3: Prova di abilitazione alla posa di membrane sintetiche di PVC o TPO”  
• UNI EN 16002:2010 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della resistenza al carico 

del vento di membrane flessibili fissate meccanicamente per l'impermeabilizzazione del tetto”  
• UNI EN 1847:2010 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane di materiale plastico e gomma 

per l'impermeabilizzazione delle coperture - Metodi per l'esposizione agli agenti chimici liquidi, acqua inclusa”  
• UNI EN 1849-2:2010 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione dello spessore e della 

massa areica - Parte 2: Membrane di materiale plastico e di gomma”  
• UNI EN 13707:2009 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose armate per 

l'impermeabilizzazione di coperture - Definizioni e caratteristiche”  
• UNI EN 1108:2006 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose per  
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l'impermeabilizzazione delle coperture - Determinazione della stabilità di forma in condizioni di variazioni 
cicliche di temperatura”  

• UNI EN 12691:2006 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose, di materiale 
plastico e di gomma per impermeabilizzazione di coperture - Determinazione della resistenza all'urto”  

• UNI EN 13897:2005 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose, di plastica e di 
gomma per l'impermeabilizzazione di coperture - Determinazione della tenuta all'acqua dopo allungamento 
per trazione a bassa temperatura”  

• UNI EN 1297:2005 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane di bitume, plastica e gomma 
per l'impermeabilizzazione di coperture - Metodo di invecchiamento artificiale tramite esposizione combinata 
di lunga durata alle radiazioni UV, alla temperatura elevata e all'acqua”  

• UNI EN 13416:2003 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose, di materiale 
plastico e gomma per impermeabilizzazione di coperture - Regole per il campionamento”  

• UNI EN 1107-1:2002 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose per  
l'impermeabilizzazione delle coperture - Determinazione della stabilità dimensionale”  

• UNI EN 1848-1:2002 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della lunghezza, della 
larghezza e della rettilineità - Membrane bituminose per l'impermeabilizzazione delle coperture”  

• UNI EN 1848-2:2002 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della lunghezza, della 
larghezza, della rettilineità e della planarità - Membrane di materiale plastico e gomma per 
l'impermeabilizzazione delle coperture”  

• UNI EN 1296:2002 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose, di materiale 
plastico e gomma per impermeabilizzazione di coperture - Metodo di invecchiamento artificiale tramite 
esposizione a lungo termine ad elevate temperature”  

• UNI EN 12310-2:2002 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Determinazione della resistenza alla 
lacerazione - Membrane di materiale plastico e gomma per l'impermeabilizzazione delle coperture”  

• UNI EN 1928:2002 “Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane bituminose, di materiale 
plastico e di gomma per impermeabilizzazione di coperture - Determinazione della tenuta all'acqua”  

• UNI 8818:1986 “Membrane per impermeabilizzazione. Classificazione descrittiva del prodotto”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 

nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  
 

180. PAVIMENTI   

Tutti i pavimenti da porre in opera dovranno essere di prima scelta; dovranno risultare di colorazioni ed aspetto 
complessivo uniforme, secondo le qualità prescritte dalle società produttrici ed esenti da imperfezioni di 
fabbricazione o montaggio. Dovranno, inoltre, essere conformi alle normative vigenti e preventivamente 
campionati ed approvati dalla D.L.   
Sarà onere dell'Impresa provvedere alla spianatura, levigatura, pulizia e completa esecuzione di tutte le fasi di 
posa in opera delle superfici da trattare. I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati 
e puliti, senza macchia di sorta. L’appaltatore dovrà fornire per ogni di pavimento una scorta adeguata.  
L'orizzontalità delle superfici dovrà essere particolarmente curata, evitando ondulazioni superiori all'uno per 
mille. La superficie di posa dovrà essere piana, liscia, asciutta, consistente, priva di grassi e di fessure e 
mantenere durante l’utilizzo della struttura queste caratteristiche.   
Il piano destinato alla posa dei pavimenti sarà spianato mediante un sottofondo costituito da un massetto di 
calcestruzzo sabbia e cemento o alleggerito, con superficie lisciata.   
La scelta della tipologia di posa, dimensioni elementi, colore, texture dovrà essere identificata per ogni locale 
e rispondere alle esigenze tecnico/architettoniche, privilegiando le soluzioni con gradevole impatto nell’interior 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 113 di 146 

 

 

design complessivo. I prodotti utilizzati dovranno essere marchiati “CE” e rispettare la normativa 2004/42/CE 
relativa alla limitazione delle emissioni di composti organici volatili, secondo i livelli COV 2010.   
Prima della posa dovrà essere realizzata una campionatura di un’adeguata tipologia di pavimenti, seguita 
dall’approvazione della DL.   
Dovranno essere particolarmente curate le giunzioni tra i diversi tipi di pavimenti e la posa dei relativi listelli di 
separazione.   
Dovranno essere inclusi anche i sottofondi, le eventuali livelline, gli zoccolini relativi ai singoli pavimenti ed 
anche i giunti, sia di costruzione che di dilatazione per tipo di pavimento.   
Le prestazioni dei pavimenti dovranno essere inoltre in grado di limitarne il decadimento nel tempo.  
Tutti i pavimenti da fornire dovranno essere conformi, per tipo, dimensioni, caratteristiche ed elementi 
accessori, a quelli specificati e riportati negli elaborati progettuali.  
Il taglio delle piastrelle avverrà con strumenti idonei a garantire la perfezione dell'esecuzione.  
Tutti gli adesivi, ad applicazione avvenuta, dovranno risultare insolubili in acqua.  
Qualora il prodotto adesivo dovesse essere preparato con due componenti, l'Appaltatore dovrà confezionare 
la miscela attenendosi scrupolosamente alle prescrizioni della ditta produttrice.  
Gli adesivi dovranno essere spalmati su una o su ambedue le facce di adesione dei sottofondi e dei manufatti 
da incollare, secondo le disposizioni della ditta produttrice.  
Tutti i prodotti impiegati dovranno giungere in cantiere nel loro imballo originale ed essere esenti da qualsiasi 
difetto o danneggiamento. Non saranno accettati materiali e sfridi provenienti da precedenti lavorazioni.  
I materiali per la pavimentazione dovranno resistere agli urti prodotti dalla caduta di oggetti di impiego comune 
senza che si manifestino fessurazioni, scalfitture, sfaldamenti o deformazioni permanenti, anche se di 
estensione limitata. In particolare le piastrelle di ceramica non devono deteriorarsi sotto l'azione di urto da 
corpo duro prodotto dalla caduta di una briglia di acciaio di 0,25 Kg da un'altezza di 0,8 m. A lavoro ultimato le 
superfici dei pavimenti devono risultare perfettamente piane e con quelle pendenze richieste dalla stazione 
appaltante; i pavimenti dovranno risultare privi di macchie di sorta e della benché minima ineguaglianza tra le 
connessioni dei diversi elementi a contatto.   
Il prezzo indicato sarà comprensivo della preparazione dei giunti, nei modi e nelle dimensioni fissate dagli 
elaborati progettuali o dalle indicazioni della Direzione dei lavori ed anche di tutti gli interventi di preparazione 
dei materiali, dei mezzi e mano d'opera necessari per il completamento di quanto indicato, inclusa la pulizia 
finale da eseguire dopo la sigillatura dei giunti.   
Dovranno essere presentati dall'Impresa Appaltatrice verbali di collaudo e dichiarazioni di conformità della 
fornitura alle classi di prestazione definite negli elaborati progettuali per ciascun tipo di pavimento, redatti a 
cura di un istituto autorizzato.  
I materiali per i pavimenti andranno imballati e protetti durante la spedizione e la movimentazione e saranno 
consegnati in cantiere in condizioni integre per essere opportunamente depositati.  
I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e 
prestazionali previsti dalle decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e loro modifiche ed 
integrazioni, relative all’assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. Per quanto riguarda le 
piastrelle di ceramica si considera comunque sufficiente il rispetto dei seguenti criteri selezionali dalla decisione 
2009/607/CE:  
4.2. consumo e uso di acqua;  
4.3.b emissioni nell’aria (per i parametri Particolato e Fluoruri);  
4.4. emissioni nell’acqua;  
5.2. recupero dei rifiuti.  
L’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente:  

• il Marchio Ecolabel UE o equivalente;  
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• 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 sopra richiamati.  
In mancanza di questi, dovrà essere sottoposta alla D.L. la documentazione comprovante il rispetto di tali 
prescrizioni validata da un organismo di valutazione della conformità.   
I prodotti dovranno essere accettati dalla D.L. al momento della loro fornitura.  
La D.L., ai fini della loro accettazione, potrà procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, 
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni sopra indicate.  
La posa in opera di pavimenti di qualsiasi tipo, o genere, dovrà essere effettuata in modo da ottenere piani 
perfettamente orizzontali e/o con adeguate pendenze, dove è necessario lo smaltimento di liquidi o di acque 
meteoriche. I singoli elementi dovranno accoppiarsi esattamente tra di loro e risultare perfettamente fissati al 
sottofondo.  
Nell’esecuzione si dovrà curare la disposizione a perfetto piano, completamente liscio e regolare, con giunti 
ben chiusi sigillati. Ultimata la posa dovranno essere consegnati finiti, lavati e puliti senza macchie ed 
imbrattature di sorta. La pulizia finale dovrà essere effettuata da ditta specialistica e con prodotti idonei allo 
scopo.  
L’appaltatore dovrà fornire per ogni 100 mq di pavimento una scorta pari a mq 5,00.  
La pavimentazione non potrà essere percorsa prima di 3 giorni dalla sua ultimazione. Eventuali transiti d'obbligo 
potranno effettuarsi solo su opportuni tavolati posati su strati di materiale ammortizzante (sabbia o segatura).  
Qualora le superfici risultassero in tutto od in parte danneggiati durante la visita del collaudo definitivo 
l’Appaltatore dovrà a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate.  
Il piano di livello del massetto di allettamento dovrà essere realizzato tenendo conto della eventuale presenza 
di vincoli come soglie e davanzali. Il piano verrà eseguito predisponendo fasce parallele a distanza di 1,5 m.  
La preparazione dell'impasto per la realizzazione del massetto di posa dovrà variare in funzione delle condizioni 
stagionali o atmosferiche. In generale si dovrà aggiungere calce al cemento nei periodi estivi.  
L'esecuzione della pavimentazione sarà sospesa per temperature esterne minori di + 5 °C o maggiori di 35 °C.  
Nella posa in opera delle piastrelle si avrà cura di garantire la regolarità della pavimentazione finita nei limiti 
delle tolleranze consentite, pertanto verranno scartate le piastrelle imperfette, quelle posate verranno ben 
serrate in modo da risultare perfettamente allineate, verranno tenute sotto controllo le imperfezioni delle 
singole piastrelle per poterle compensare. I criteri generali della posa quali allineamenti di partenza, 
interruzioni, corrispondenze con rivestimenti, verifica della perpendicolarità delle pareti saranno precisati 
prima dell'inizio della lavorazione.  
Il taglio delle piastrelle avverrà con strumenti idonei a garantire la perfezione dell'esecuzione.  
Tutti i prodotti impiegati dovranno giungere in cantiere nel loro imballo originale ed essere esenti da qualsiasi 
difetto o danneggiamento. Non saranno accettati materiali e sfridi provenienti da precedenti lavorazioni.  
Tutte le lavorazioni e le opere compiute e i materiali dovranno essere, oltre che rispondenti alle specifiche di 
cui al presente capitolato e ad ogni altro elaborato di progetto, perfettamente idonee all'uso cui sono destinate.  
La totale responsabilità dell’Appaltatore non verrà meno per eventuali carenze totali o parziali di indicazioni 
negli elaborati di progetto, intendendosi che dovrà essere cura dell’Appaltatore procurarsi ogni informazione 
non solo sulla qualità delle opere ma anche sull'uso al quale esse sono destinate.  
 

181. PAVIMENI IN GRES  

Le piastrelle devono essere di prima scelta e fornite nella forma, colore, dimensione e caratteristiche così come 
indicato in progetto. Con conveniente anticipo sull’inizio dei lavori l’Appaltatore consegnerà alla D.L. le schede 
tecniche dei prodotti che intenderà utilizzare. Sulla scorta di quanto presentato la D.L. si riserva di rilasciare 
l’autorizzazione alla fornitura e alla posa.  
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Le piastrelle, oltre a corrispondere alle caratteristiche citate dalle Norme UNI in vigore, potranno essere 
sottoposte, a discrezione della D.L., alle prove di durezza, di resistenza, all'usura per attrito radente, di 
assorbimento all'acqua, di penetrazione di soluzioni coloranti, di resistenza alla compressione, di resistenza alla 
flessione, di rottura all'urto, di resistenza all'attacco chimico, di resistenza all'abrasione, di resistenza al gelo, 
secondo le modalità stabilite dalle Norme di Unificazione vigenti a livello europeo.  
La D.L., ai fini dell’accettazione di tutti i materiali, ha facoltà di procedere a controlli su campioni della fornitura 
e di richiedere attestati di conformità della fornitura alle prescrizioni di progetto.  
Tutti i materiali devono essere prodotti da aziende che operino secondo un sistema di qualità aziendale 
certificato ISO 9001 ovvero che possano dimostrare di operare secondo i medesimi criteri e principi in modo 
da garantire il controllo di qualità del prodotto.  
La forma, le dimensioni, i colori ed i toni delle piastrelle di grès ceramico fine (porcellanato) sono quelle stabilite 
nell'elenco prezzi e/o indicate dalla D.L. per scelta di campioni.  
Le dimensioni e le classificazioni di scelta qualitativa, nonché la forma, i calibri, le tolleranze dimensionali e di 
forma delle piastrelle di grès ceramico fine (porcellanato) e gli imballaggi dovranno corrispondere alla Norma 
di Unificazione UNI EN 176 - "Piastrelle di ceramica pressate a secco con basso assorbimento d’acqua”.  
Le piastrelle di gres porcellanato devono provenire dallo stesso lotto produttivo e possedere l’identificazione 
che ne stabilisca l’appartenenza alla medesima classe omogenea per tonalità cromatica, ovvero con lo stesso 
grado di stonalizzazione (V1 elevata uniformità).  
Il grès porcellanato deve essere prodotto con argille nobili sinterizzate fino a 1300° C costituito da un unico 
impasto compatto, ingelivo, inassorbente e resistente agli attacchi chimici e fisici. Il materiale deve essere privo 
di additivi di protezione estranei alla superficie, essere conforme alle caratteristiche di qualità richieste dalle 
norme.In particolare, le finiture in vista dei solai a terra, su spazi aperti, intermedi non devono presentare 
fessurazioni, protuberanze o scagliature visibili, né screpolature, cavillature o sbollature superficiali. Tali 
proprietà devono essere assicurate dalle modalità con cui la pavimentazione è realizzata nonché dalle 
caratteristiche dei singoli materiali e componenti impiegati.   
Le superfici dei pavimenti non devono presentare difetti geometrici che possano alterarne la funzionalità e 
l'aspetto.  
I pavimenti delle zone destinate ad uso comune devono garantire la sicurezza alla circolazione, devono essere 
quindi di tipo antisdrucciolo (classe minima R9) ai sensi della norma DIN 51130. In tutte le situazioni indicate 
dagli elaborati grafici e comunque nelle aree dove sia necessario in funzione della specifica destinazione d'uso 
e dell’ubicazione, si utilizzeranno pavimenti antisdrucciolo realizzati con materiali il cui coefficiente di attrito 
risulta più elevato.  
Sotto l'azione degli agenti chimici normalmente presenti nell' aria o provenienti dall'utilizzo degli ambienti, i 
materiali costituenti i rivestimenti dei solai devono conservare inalterate le proprie caratteristiche chimico-
fisiche, geometriche, funzionali e di finitura superficiale.  
I materiali impiegati per la pavimentazione devono resistere nel tempo alle azioni dovute al traffico pedonale 
e di sedie a ruote senza che si verifichino abrasioni, perdite di materiale, rigonfiamenti, schiacciamenti 
permanenti, macchie non eliminabili con operazioni di normale manutenzione.  
I materiali impiegati per la realizzazione di pavimenti sottili devono resistere alle azioni di punzonamento statico 
e/o dinamico simulanti gli effetti meccanici (impronte, incisioni) dovuti al mobilio, alla caduta di oggetti ed al 
traffico pedonale, compreso quello di sedie con ruote.  
I materiali per la pavimentazione devono resistere agli urti prodotti dalla caduta di oggetti di impiego comune 
senza che si manifestino fessurazioni, scalfitture, sfaldamenti o deformazioni permanenti, anche se di 
estensione limitata. In particolare le piastrelle di ceramica non devono deteriorarsi sotto l'azione di urto da 
corpo duro prodotto dalla caduta di una briglia di acciaio di 0,25 Kg da un'altezza di 0,8 m.  
Di seguito si riportano i valori minimi previsti dalle norme vigenti per i pavimenti realizzati con piastrelle di gres 
porcellanato.  
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Assorbimento d’acqua  ISO 10545/3  ≤ 0,05 %  

Dimensioni  ISO 10545/2  

Lunghezza e larghezza ± 0.6% max  
Spessore ± 5% max  
Rettilineità spigoli ± 0.5% max  
Ortogonalità ± 0.6% max  
Planarità ± 0.5% max  

Resistenza a flessione  ISO 10545/4  R > 50 N/mm2  

Sforzo di rottura  ISO 10545/4  S ≥ 1300 N  

Resistenza all’abrasione profonda  
Coefficiente di dilatazione termica  

ISO 10545/7  ≤ 150 mm3  

lineare (α)  
ISO 10545/8  ≤ 7x106*C-1  

Resistenza agli sbalzi termici  ISO 10545/9  
Nessun campione deve presentare 
difetti visibili  

Resistenza al gelo  ISO 10545/12  
Nessun campione deve presentare 
rotture o alterazioni apprezzabili della 
superficie  

Resistenza all’attacco chimico  ISO 10545/13  
Nessun campione deve presentare  
alterazioni visibili all’attacco chimico  

Resistenza ad acidi ed alcali a basse 
concentrazioni  ISO 10545/13  

Nessun campione deve presentare  
alterazioni visibili all’attacco chimico  

Resistenza alla macchia  ISO 10545/14  5  

Resistenza all’urto  
R.D. 16/11/39 N.  
2234  ≥ 20 Kgm  

Scivolosità  

DIN 51130  
METODO  
B.C.R. (British  
Ceramic  

R9 (Pav. per interni)  
R11 o R12 (Pav. per esterni)  

 
Research)  
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 precedenti.  
Ogni imballaggio deve riportare i segni distintivi della scelta, del calibro e del colore e deve contenere piastrelle 
dello stesso calibro. Le piastrelle devono avere impresso sul retro, inciso o in rilievo, il marchio che permette 
l'identificazione del produttore.  
Gli adesivi da impiegare per la posa di pavimenti, rivestimenti, ecc. dovranno essere scelti dall'Appaltatore 
tenendo conto della natura e della qualità dei sottofondi e dei manufatti da incollare; l'Appaltatore dovrà altresì 
raggiungere con gli adesivi i risultati prescritti dal presente Capitolato.  
I contenitori degli adesivi dovranno essere conservati ben sigillati ed a temperatura di 15-20°C, per un periodo 
tale da non superare 12 mesi dalla data della loro confezione. Pertanto tutti i contenitori di adesivi depositati 
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in cantiere dovranno riportare ben in vista ed indelebile la data della fabbricazione del loro contenuto poiché 
saranno rifiutati dalla D.L. i prodotti adesivi che avessero superato i 12 mesi da tale data. Tutti gli adesivi, ad 
applicazione avvenuta, dovranno risultare insolubili in acqua.  
Qualora il prodotto adesivo dovesse essere preparato con due componenti, l'Appaltatore dovrà confezionare 
la miscela attenendosi scrupolosamente alle prescrizioni della ditta produttrice.  
Gli adesivi dovranno essere spalmati su una o su ambedue le facce di adesione dei sottofondi e dei manufatti 
da incollare, secondo le disposizioni della ditta produttrice.  
Le superfici da incollare, qualunque sia la loro natura, dovranno essere sane, non soggette a sgretolamenti e 
perfettamente asciutte; prima dell'incollaggio dovranno risultare esenti da ogni traccia di polvere, oli, grassi, 
ruggine, verniciature, sali alcalini, ecc.; in particolare le malte ed i conglomerati dovranno avere 
abbondantemente compiuto la loro presa.  
Qualora la ditta produttrice lo prescrivesse, l'Appaltatore, prima di procedere alle operazioni di incollaggio, 
dovrà stendere sulle superfici appropriati fissatori (primer) o collanti speciali. Gli adesivi dovranno essere 
compatibili ai materiali su cui saranno applicati.  
Nei servizi igienici, nei bagni e in tutti i locali dove è prevista la rimozione del pavimento esistente e del 
sottofondo, la posa dei pavimenti ceramici dovrà essere preceduta dalla stesa di malta impermeabilizzante.  
 

182. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• R.D. 16 Novembre 1939, n. 2234: “Norme per l’accettazione dei materiali per pavimenti”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori 
per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
• UNI EN 1366:2005 “Prove di resistenza al fuoco per impianti di fornitura servizi - Parte 6: Pavimenti 
sopraelevati e pavimenti cavi”  
• UNI EN ISO 9239:2010 “Prove di reazione al fuoco dei pavimenti”  
• UNI EN 14411:2012 “Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caratteristiche, valutazione di 
conformità e marcatura”  
• UNI EN ISO 10545-2:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione delle caratteristiche dimensionali e 
della qualità della superficie.”  
• UNI EN ISO 10545-3:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione dell'assorbimento di acqua, della 
porosità apparente, della densità relativa apparente e della densità apparente.”  
• UNI EN ISO 10545-4:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza a flessione e della  
forza di rottura.”  
• UNI EN ISO 10545-6:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza all'abrasione 
profonda per piastrelle non smaltate.”  
• UNI EN ISO 10545-8:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della dilatazione termica lineare.”  
• UNI EN ISO 10545-9:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza agli sbalzi termici.”  
• UNI EN ISO 10545-11:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza al cavillo per 
piastrelle smaltate.”  
• UNI EN ISO 10545-13:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza chimica.”  
• UNI EN ISO 10545-14:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza alle macchie.”  
• UNI EN ISO 10545-7:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della resistenza all'abrasione 
superficiale per piastrelle smaltate.”  
• UNI EN ISO 10545-10:2000 “Piastrelle di ceramica - Determinazione della dilatazione dovuta 
all'umidità.” •  UNI EN ISO 10545-12:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza al gelo.”  
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• UNI EN ISO 10545-2:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione delle caratteristiche dimensionali e 
della qualità della superficie.”  
• UNI EN ISO 10545-3:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione dell’assorbimento di acqua, della 
porosità apparente, della densità relativa apparente e della densità apparente.”  
• UNI EN ISO 10545-4:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza a flessione e della 
forza di rottura.”  
• UNI EN ISO 10545-5:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza all’urto mediante 
misurazione del coefficiente di restituzione.”  
• UNI EN ISO 10545-6:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza all’abrasione 
profonda per piastrelle non smaltate.”  
• UNI EN ISO 10545-7:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza all’abrasione 
superficiale per piastrelle smaltate.”  
• UNI EN ISO 10545-8:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della dilatazione termica lineare.”  
• UNI EN ISO 10545-9:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza agli sbalzi termici.”  
• UNI EN ISO 10545-10:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della dilatazione dovuta 
all’umidità.”  
• UNI EN ISO 10545-11:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza al cavillo per 
piastrelle smaltate.”  
• UNI EN ISO 10545-12:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza al gelo.”  
• UNI EN ISO 10545-13:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza chimica.”  
• UNI EN ISO 10545-14:2000 “Piastrelle di ceramica. Determinazione della resistenza alle macchie.”  
• UNI EN ISO 10848:2017 “Acustica - Misurazione in laboratorio della trasmissione laterale del rumore 
emesso per via aerea e del rumore di calpestio tra ambienti adiacenti ”  
• UNI EN 12004:2012 “Adesivi per piastrelle - Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e 
designazione”  
• UNI EN 12003:2009 “Adesivi per piastrelle - Determinazione dell'adesione a taglio degli adesivi reattivi”  
• UNI EN 12002:2009 “Adesivi per piastrelle - Determinazione della deformazione trasversale di adesivi 
e sigillanti cementizi”  
• UNI EN 12808-1:2009 Sigillanti per piastrelle - Parte 1: Determinazione della resistenza chimica di malte 
a base di resine reattive.  
• UNI EN 12825:2003 “Pavimenti sopraelevati”  
• UNI EN 13213:2003 “Pavimenti cavi”  
• UNI EN 1348:2008 “Adesivi per piastrelle - Determinazione dell'adesione mediante trazione su adesivi 
cementizi”  
• UNI EN 1308:2007 “Adesivi per piastrelle - Determinazione dello scorrimento”  
• UNI EN 1324:2007 “Adesivi per piastrelle - Determinazione dell'adesione mediante sollecitazione al 
taglio di adesivi in dispersione”  
• UNI EN 1346:2007 “Adesivi per piastrelle - Determinazione del tempo aperto”.  
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

 

183. PAVIMENTAZIONI STRADALI  

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da 
costruzione. Ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformità 
all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13242. I requisiti da dichiarare sono specificati nel 
seguito. La designazione di ciascuna pezzatura dovrà contenere la dimensioni dell’aggregato, il tipo di aggregato 
(composizione petrografica prevalente) e la località di provenienza, eventuale deposito e produttore.  
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L’aggregato può essere costituito da elementi di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni 
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella A1.  
Nei casi in cui l’aggregato possa venire a contatto con il gelo deve essere privo di fillosilicati e in particolare di 
caolinti, cloriti, vermiculite, miche e di idrossidi di ferro formatosi durante la disgregazione. È possibile l’utilizzo 
dei materiali riciclati provenienti dalle demolizioni edilizie. In questo caso la descrizione delle miscele 
contenenti aggregati riciclati dovrà essere effettuata in conformità all’appendice A della norma UNI EN 13285. 
Gli impianti di riciclaggio dovranno comunque rifornirsi di materiale da riciclare esclusivamente dal luogo di 
produzione o demolizione, ed è fatto divieto di rifornirsi da discariche di qualsiasi tipo.  
La descrizione delle pezzature degli aggregati deve essere effettuata tramite la designazione d/D secondo 
quanto specificato dalla norma UNI EN 13242. È richiesto l’impiego degli stacci del gruppo base+2.La 
granulometria delle pezzature deve soddisfare i requisiti generali specificati dalla norma UNI EN 13242 per 
aggregati grossi, aggregati fini ed aggregati in frazione unica.  
Le proprietà degli aggregati utilizzati per il confezionamento della miscela dovranno essere conformi ai requisiti 
specificati in Tabella A1. Il possesso di tali requisiti sarà attestato dai valori riportati sugli attestati di conformità 
CE degli aggregati, relativi agli ultimi sei mesi.  
Per i requisiti di Tabella A1 non dichiarati nell’attestato di conformità CE, la Direzione Lavori richiederà la 
qualifica del materiale da effettuarsi presso uno dei Laboratori Ufficiali o Autorizzati di cui all’art. 59 del DPR n. 
380/2001. La qualifica prevedrà sia le prove iniziali di tipo (ITT) che il controllo della produzione di fabbrica 
(FPC), come specificato dalla stessa UNI EN 13242.  

  
Saranno impiegate miscele la cui curva granulometrica sia specificata in conformità alla norma UNI EN13285, 
con dimensione massima D = 31mm (designazione 0/31). Le proprietà delle miscele impiegate dovranno essere 
conformi ai requisiti specificati in Tabella A2 e rientrare nel fuso granulometrico riportato in Tabella A3.  

  
Nei casi in cui è previsto uno strato di sottofondazione (fondazione realizzata in doppio strato) lo strato inferiore 
sarà costituito da miscele con dimensione massima D = 40 mm (designazione 0/40) che devono rientrare nel 
fuso granulometrico riportato in Tabella A3, mentre lo strato superiore sarà del tipo 0/31.  
L’Impresa può proporre, in alternativa, l’impiego di miscele aventi categoria granulometrica diversa da quelle 
indicate in Tabella A2. L’indice di portanza CBR (UNI EN 13286-47) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua 
(eseguito sul materiale passante al setaccio DIN da 1”) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo 
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della pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tali condizioni siano verificate 
per un intervallo di ±2% rispetto all’umidità ottimale di costipamento.  

  
Il possesso dei requisiti elencati nelle tabelle 2 e 3 sarà verificato dalla Direzione Lavori esaminando le 
registrazioni del Controllo di Produzione di Fabbrica del produttore che dovranno essere consegnate alla 
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.  
Resta salva la facoltà del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti delle miscele 
dichiarati dal produttore.  
L’Impresa è tenuta a comunicare alla Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni 
e per ciascun cantiere di produzione, uno studio comprendente almeno:  
• la composizione dei misti granulari che intende adottare;  
• gli attestati di conformità CE;  
• le registrazioni del Controllo di Produzione di Fabbrica del produttore relative all’ultimo anno;  
• qualora queste non fossero disponibili, la documentazione relativa alle prove iniziali di tipo; •  la 
determinazione della curva di costipamento con energia Proctor Modificata (UNI EN 13286-2);  
• la determinazione dell’indice di portanza CBR in condizioni di saturazione.  
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio delle miscele, l’Impresa deve rigorosamente 
attenersi ad esso.  
L’Impresa deve inoltre indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio 
(con i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da 
possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di 
cantiere che verrà impiegata.  
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con prove 
sullo strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella tabella 4.  
I controlli di accettazione sugli aggregati di cui al paragrafo A, saranno effettuati prima dell’inizio dei lavori e 
ogni qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. Ogni 2 mesi l’impresa dovrà trasmettere alla 
Direzione Lavori la documentazione relativa al controllo di produzione di fabbrica. Con la medesima frequenza 
la Direzione Lavori potrà richiedere la ripetizione dei controlli di accettazione.  
Nell’ambito dei controlli di accettazione la granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, 
prelevando il materiale in sito già miscelato, subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla 
qualificazione delle forniture, nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali 
dell’aggregato grosso di ±5 punti e di ±2 punti per l’aggregato fine. In ogni caso non devono essere superati i 
limiti relativi alla del fuso assegnato. L’equivalente in sabbia va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
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A compattazione ultimata la densità del secco in sito (gs), nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% 
del valore di riferimento (γs,max) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto con energia di costipamento  
Proctor Modificata (UNI EN 13286-2) e dichiarato prima dell’inizio dei lavori. Le misure della densità sono 
effettuate secondo la norma (DIN 18125-2 ovvero CNR 22/72). Per valori di densità inferiori a quello previsto 
verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce, una detrazione pari a:  
% di detrazione = 2 (s – 2)2 dove s è lo scostamento percentuale della densità in sito rispetto a quella di 
laboratorio valutato con:  
s = 100 (gs, max – gs) / gs, max  
Valori della densità del secco inferiori al 95% del valore di riferimento (γs,max) misurato in laboratorio sulla 
miscela di progetto con energia di costipamento Proctor Modificata (UNI EN 3286-2) comporteranno la 
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio 
dell’infrastruttura.  
Le prove di controllo della portanza devono essere effettuate, prima della costruzione degli strati di 
pavimentazione sovrastanti, con prove di carico su piastra da 300 mm secondo la DIN 18134. Possono inoltre 
essere impiegate prove rapide e/o ad alto rendimento come ad esempio la piastra dinamica leggera LFWD. Il 
Modulo di deformazione Ev2 deve risultare non inferiore a 150 N/mm2 con rapporto Ev2/Ev1 inferiore a 2,15. 
Per valori medi di portanza inferiori a quello previsto verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui il valore 
si riferisce, una detrazione pari a:  
% di detrazione = [(150 - Ev2)/5]2  
Valori del modulo Ev2 inferiori a 120 MN/m2 e/o del rapporto Ev2/Ev1 superiori a 2,15 comporteranno la 
rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio 
dell’infrastruttura.  
Quando è previsto l’impiego di prove rapide o ad alto rendimento i livelli prestazionali minimi devono essere 
stabiliti sperimentalmente nel corso del campo prove o sul materiale posto in opera, prima dell’inizio dei 
controlli finali. Per le prove rapide di portanza con piastra dinamica leggera LFWD, sarà individuata una 
correlazione tra il Modulo dinamico Evd ed il modulo Ev2 ottenuto da prove di tipo statico. L’accettabilità del 
materiale sarà valutata sulla base dei valori Ev2 ricavati da tale correlazione.  
Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non 
superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali. La verifica delle quote di progetto va eseguita con procedimento topografico, prevedendo in senso 
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 metri nei tratti a curvatura 
costante e non superiore a 5 metri nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. 
Nelle stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota va verificata la sagoma trasversale, prevedendo almeno 
due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale. Lo spessore medio deve essere quello 
prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché tale differenza si presenti solo saltuariamente.  

  
La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali potranno 
pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e 
successivamente ricostruiti a spese dell’Impresa. La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi 
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dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni. L’addensamento dovrà essere realizzato 
preferibilmente con rulli gommati.  
Per gli strati di base potranno essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di idoneo 
peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 
ottenibili. Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.   
La superficie degli strati dovrà presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta 
rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita dovrà aderirvi uniformemente; può 
essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. La miscela bituminosa dello strato di base sarà stesa dopo 
l’accertamento della Direzione Lavori della rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità 
e portanza indicati in progetto.  Nel caso di stesa in doppio strato, tra le due stese dovrà essere interposta una 
mano di attacco di emulsione bituminosa per la preparazione del piano di posa del secondo strato.   
Produzione, trasporto, e posa con tecnologia a tiepido  
La miscela bituminosa può essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta 
dell’Azienda produttrice. La produzione tiepida può essere raggiunta con qualsiasi tecnologia o additivo, ma in 
ogni caso deve essere rispettato quanto segue:  
La temperatura di produzione minima del conglomerato bituminoso pari a 140 °C allo scarico sul cassone del 
camion;  
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice 
dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 85°C;  
Le prestazioni della miscela tiepida devono essere le medesime di quella calda; pertanto devono essere 
rispettate tutte le prescrizioni sopra riportate.  
Accettazione delle miscele  
Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, l’Impresa è tenuta 
a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione 
proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e delle marcature CE 
delle materie prime utilizzate.  

Campione 
Ubicazione 

prelievo 
Frequenza prove Requisiti da controllare 

Aggregato grosso Impianto 
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Secondo tabella precedente di  
riferimento 

Aggregato fino   Impianto  
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Secondo tabella precedente di  
riferimento  

Filler  Impianto  
Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Secondo tabella precedente di  
riferimento  

Bitume   Cisterna  

Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Secondo tabella precedente di  
riferimento  
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Additivi  Contenitori  

Settimanale oppure 
ogni 2500 m3 di stesa 

Secondo tabella precedente di  
riferimento  

Conglomerato sfuso 
Vibrofinitrice  Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di 
stesa  

Caratteristiche risultanti dallo studio 
della miscela* e secondo tabella di 
riferimento precedente  

Carote  Pavimentazione  
Ogni 500 m di fascia 
di stesa  

Spessore previsto in progetto  

Carote  Pavimentazione  
Ogni 1000 m di fascia 
di stesa  

Contenuto di bitume e vuoti secondo 
studio di prequalifica (≥ 98%) e secondo 
tabella di riferimento precedente  

*  1. Curva granulometrica: rispetto la prequalifica sono ammessi i seguenti scostamenti:  
aggregato grosso = ± 3 punti percentuali; aggregato fino = ± 2 punti percentuali;  passante al setaccio 
UNI 0,063 mm = ± 1,5 punti percentuali.   
2. Percentuale di bitume: rispetto la prequalifica è tollerato uno scostamento di ± 0,25 punti 
percentuali.   

Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l’Impresa deve attenervisi 
rigorosamente.   
Il controllo della qualità del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera sarà effettuato mediante prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in 
situ.  
Conglomerato bituminoso per strato di base  
Lo strato di base in conglomerato bituminoso tradizionale con bitume normale è costituito da un misto 
granulare, prevalentemente di frantumazione, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler 
(secondo le definizioni riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e 
trattamentisuperficiali per strade, aeroporti ed altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume 
semisolido per uso stradale (con definizione e requisiti di cui alla Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti 
bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali”), previo preriscaldamento degli aggregati, steso in 
opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, combinati e metallici vibranti di idoneo 
peso. La miscela può comprendere anche aggregati derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita 
utile, purché sottoposto a verifica secondo Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 
“Miscele bituminose: Specifiche del materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”.  
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente di 
marcatura CE. I requisiti obbligatori richiesti sono:  
temperatura della miscela alla produzione; contenuto minimo di legante; composizione granulometrica; 
contenuto dei vuoti.  
Il conglomerato bituminoso in opera dovrà conferire una resistenza meccanica alla sovrastruttura tale da 
garantire capacità portante senza deformazioni permanenti e adeguata flessibilità nell’adattamento ad 
eventuali assestamenti del sottofondo, anche a medio-lungo termine. Lo spessore dello strato di base è 
determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla Direzione Lavori. Tutti gli studi delle miscele 
riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle imprese esecutrici, dovranno essere 
presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni ed approvati dalla stessa 
D.L.. La loro presa visione non solleverà comunque l’Impresa dalla responsabilità di ottenimento dei risultati 
prestazionali finali prescritti.  
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Preparazione superfici di stesa e posa in opera miscele  
Prima della realizzazione di uno strato di conglomerato bituminoso è necessario preparare la superficie di stesa 
allo scopo di garantire una adeguata adesione tra gli strati sovrapposti.  
La posa in opera dei conglomerati bituminosi sarà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato 
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla 
formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una 
strisciata alla precedente. Qualora ciò non fosse possibile il bordo della striscia già realizzata dovrà essere 
spruzzato con emulsione bituminosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo 
risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.  
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 
asportazione della parte terminale di azzeramento. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati 
dovrà essere programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non 
cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei 
veicoli pesanti.  
Il trasporto del conglomerato bituminoso dall’impianto di produzione al cantiere di stesa dovrà avvenire 
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci. Comunque, comunque sempre dotati di 
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e la formazione di crostoni.  
La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice 
dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 140°C. La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando 
le condizioni meteorologiche generali potranno pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.   
Gli strati compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese 
dell’Impresa. La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a 
termine senza interruzioni. L’addensamento dovrà essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.  
Per gli strati di base potranno essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di idoneo 
peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità 
ottenibili. Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 
uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. La 
miscela bituminosa dello strato di base sarà stesa dopo l’accertamento della Direzione Lavori della rispondenza 
della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati in progetto. Nel caso di stesa in doppio 
strato, tra le due stese dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa per la 
preparazione del piano di posa del secondo strato.   
La miscela bituminosa può essere prodotta a tiepido, sia su richiesta della Direzione Lavori sia per scelta 
dell’Azienda produttrice.  

184. Accettazione delle miscele  

Con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni e per ciascun cantiere di produzione, l’Impresa è tenuta 
a presentare alla Direzione Lavori la composizione delle miscele che intende adottare. Ciascuna composizione 
proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati e delle marcature CE 
delle materie prime utilizzate.  
Una volta accettato da parte della Direzione Lavori lo studio della miscela proposto, l’Impresa deve attenervisi 
rigorosamente.   
Il controllo della qualità del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera sarà effettuato mediante prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e con prove in 
situ.  
Binder, sp. 4 cm  
Lo strato di binder in conglomerato bituminoso tradizionale con bitume normale è costituito da un misto 
granulare frantumato, composto da una miscela di aggregato grosso, fine e filler (secondo le definizioni 
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riportate nella Norma UNI EN 13043 “Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, 
aeroporti ed altre aree soggette a traffico”), prodotto a caldo con bitume semisolido per uso stradale (con 
definizione e requisiti di cui alla  
Norma UNI EN 12591 “Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per applicazioni stradali”), previo 
preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli vibranti 
metallici. La miscela può comprendere anche aggregati derivanti dalla demolizione di pavimentazioni a fine vita 
utile, purché sottoposto a verifica secondo Normativa vigente e quanto previsto dalla norma UNI EN 13108-8 
“Miscele bituminose: Specifiche del materiale - Conglomerato bituminoso di recupero”.  
Per essere ritenuto idoneo e impiegabile, il conglomerato bituminoso deve essere dotato obbligatoriamente di 
marcatura CE. I requisiti obbligatori richiesti sono:  
temperatura della miscela alla produzione; contenuto minimo di legante; composizione granulometrica; 
contenuto dei vuoti.  
Il Binder ha la funzione di collegare lo strato di Usura a quello di Base, trasmettendo l’azione verticale dei carichi 
e assorbendo parte delle azioni flessionali senza deformazioni permanenti. Lo spessore dello strato di Binder è 
determinato nella fase progettuale, salvo diverse indicazioni dalla Direzione Lavori. Tutti gli studi delle miscele 
riguardanti i lavori riportati nelle Norme Tecniche d’Appalto eseguiti dalle imprese esecutrici, dovranno essere 
presentati alla Direzione lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavorazioni ed approvati dalla stessa 
DL. La loro presa visione non solleverà comunque l’Impresa dalla responsabilità di ottenimento dei risultati 
prestazionali finali prescritti.  
 

185. RIVESTIMENTI  

Tutti i rivestimenti da porre in opera dovranno essere di prima scelta. I materiali dovranno essere rispondenti 
alle prescrizioni tecniche indicate ai punti successivi e dovranno essere preventivamente campionati ed 
approvati dalla Direzione dei lavori.   
Dovranno essere altresì previsti gli idonei accorgimenti per le giunzioni (tipicamente d’angolo) tra diverse 
tipologie di rivestimento e pavimentazione. Per quest’ultima tipologia di giunzione dovranno essere predisposti 
i raccordi ideali (e dimostrabili) per garantire la durabilità e facilità di pulizia (tipicamente pulizia 
ordinaria/straordinaria, sanificazione e sanitizzazione).   
A lavoro ultimato le superfici dei rivestimenti devono risultare perfettamente piane e dovranno risultare privi 
di macchie di sorta e della benché minima ineguaglianza tra le connessioni dei diversi elementi a contatto. Non 
saranno ammesse ondulazioni nella planarità del pavimento superiori a 2 mm per metro lineare di lunghezza, 
misurati con l'apposizione sul pavimento di un regolo metallico lungo almeno 2.50 m.   
I rivestimenti murali dovranno essere “VOC free”: non danno luogo ad emissioni di sostanze volatili, di particelle 
o di gas pericolosi, di radiazioni pericolose, di sostanze nocive per l'ozono. Inoltre non contengono solventi, 
sostanze tossiche, metalli pesanti, formaldeide e sono chimicamente e batteriologicamente inerti e non tossici.   
Per le stuccature si impiegherà un impasto molto fluido di cemento bianco, oppure colorato con idonei 
pigmenti, miscelato con sabbia molto fine nelle idonee proporzioni. Lo strato di finitura superficiale dovrà 
mantenere nel tempo le medesime qualità di resistenza, planarità, omogeneità ed uniformità di colorazione.  
 

186. ZOCCOLINI  

Gli zoccolini saranno realizzati con materiali diversi a seconda del tipo di pavimento, quali gres ceramico, legno, 
ecc. A lavoro ultimato le superfici dovranno risultare perfettamente piane, prive di macchie o della benché 
minima ineguaglianza tra le connessioni dei diversi elementi a contatto. I battiscopa saranno, a seconda del 
tipo di pavimento, realizzati con materiali diversi, quali gres ceramico e PVC.  
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Per i locali ospitanti i servizi igienici, del personale e degli utenti, e i servizi a supporto del personale attivo 
all’interno dell’ospedale, come ad esempio le tisanerie, è previsto un elemento perimetrale a sguscia in gres 
per unire i pavimenti ed i rivestimenti.  
Per tutti i locali che saranno rifiniti con pavimentazione in PVC sarà garantita la continuità con il rivestimento 
dello stesso materiale grazie alla posa di una sguscia a parete in PVC saldata a caldo, altezza 15 cm.  
A lavoro ultimato le superfici dovranno risultare perfettamente piane, prive di macchie o della benché minima 
ineguaglianza tra le connessioni dei diversi elementi a contatto.  
Gli zoccolini devono essere di prima scelta e forniti nella forma, colore, dimensione e caratteristiche così come 
indicato in progetto.  
La D.L., ai fini dell’accettazione di tutti i materiali, ha facoltà di procedere a controlli su campioni della fornitura 
e di richiedere attestati di conformità della fornitura alle prescrizioni di progetto.  
Tutti i materiali devono essere prodotti da aziende che operino secondo un sistema di qualità aziendale 
certificato ISO 9001 ovvero che possano dimostrare di operare secondo i medesimi criteri e principi in modo 
da garantire il controllo di qualità del prodotto.  
Ai fini della presente specifica gli zoccolini sono classificati secondo i criteri definiti dalla norma UNI EN 87. Non 
saranno accettati prodotti per i quali i produttori non dichiarino la classe di appartenenza in base alla UNI EN 
87.  
Gli zoccolini, salvo diverse prescrizioni di progetto, devono essere conformi, per forma, dimensioni, calibri, 
tolleranze e caratteristiche qualitative, alle vigenti norme di unificazione UNI.  
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 precedenti. Ogni imballaggio deve riportare i 
segni distintivi della scelta, del calibro e del colore e deve contenere piastrelle dello stesso calibro. Gli elementi 
devono avere impresso sul retro, inciso o in rilievo, il marchio che permette l'identificazione del produttore.  
 

187. NORMATIVA APPLICABILE  

• R.D. 16 Novembre 1939, n. 2234: “Norme per l’accettazione dei materiali per pavimenti”  
• D.M. 26 giugno 1984 “Classificazione di reazione al fuoco ed omologazione dei materiali ai fini della prevenzione 

incendi”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori per la 

nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
• UNI 8381:1982 Edilizia. Strati del sopporto di pavimentazione. Istruzioni per la progettazione e l'esecuzione.  

Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  
 

188. OPERE IN FERRO  

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione 
di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. I fori 
saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette senza sbavature; i 
tagli essere rifiniti a lima.   
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od inizio di imperfezione. Ogni 
pezzo od opera completa in ferro dovrà essere rifinita a piè d’opera colorita a minio. Per ogni opera in ferro, a 
richiesta della D.L., l’appaltatore dovrà presentare il relativo modello, per la preventiva approvazione. 
L’appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare su posto le misure esatte delle 
diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l’omissione 
di tale controllo.  
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La corretta posa delle strutture dovrà garantire, anche con idonea certificazione rilasciata dal produttore e 
dall'installatore, la rispondenza di quanto disposto nel D.M. 14/01/2008.   
Compreso i dispositivi di appoggio ed ancoraggio alle altre strutture e le opere provvisorie di controventamento 
in fase di montaggio e come tali non compensate.   
In opera comprese le strutture necessarie alla realizzazione dei controtelai, realizzate in profilati laminati a 
caldo di acciaio tipo S 235 JR, di qualsiasi sezione essi siano (T - doppia T - C - U - IPE - HE - L - ecc...) od altro 
profilato commerciale.   

189. NORMATIVA APPLICABILE  

• D.M. 17.01.18 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”   
• DPR 380/01 “Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia”  
• UNI 898-1:2013 “Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio - Parte 1: Viti e viti 

prigioniere con classi di resistenza specificate - Filettature a passo grosso e a passo fine”  
• UNI EN 1993-1-1:2014 (e relative parti) “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di Acciaio - Parte 1- 

1: Regole generali e regole per gli edifici”  
• UNI EN 1994-1-1:2005 (e relative parti) “Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte 

acciaiocalcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”  
• UNI EN ISO 377:1999 “Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei campioni e dei provini per 

prove meccaniche”  
• UNI EN 1011:2009 “Saldatura - Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici”   
• UNI EN ISO 3834:2006 “Requisiti di qualità per la saldatura per fusione dei materiali metallici”  
• UNI EN ISO 4016:2011 “Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato - Categoria C”  
• UNI EN ISO 4063:2011 “Saldatura e tecniche affini - Nomenclatura e codificazione numerica dei processi”  
• UNI EN ISO 9692-1:2013 “Saldatura e procedimenti connessi - Tipologie di preparazione dei giunti - Parte 1: 

Saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco con elettrodo fusibile sotto protezione di 
gas, saldatura a gas, saldatura TIG e saldatura mediante fascio degli acciai”   

• UNI EN 10025:2005 “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali”  
• UNI EN 10080:2005 “Acciaio d’armatura per calcestruzzo – Acciaio d’armatura saldabile – Generalità”  
• UNI EN 10149:2013 “Prodotti piani laminati a caldo di acciai ad alto limite snervamento per formatura a freddo 

- Parte 2: Condizioni di fornitura degli acciai ottenuti mediante laminazione termomeccanica”  
• UNI EN 10210:2006 “Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali”  
• UNI EN 10219:2006 “Profilati cavi saldati formati a freddo per impieghi strutturali di acciai non legati e a grano 

fine”  
• UNI EN 14399-1 “Assiemi di bulloneria strutturale ad alta resistenza da precarico - Parte 4: Sistema HV - Assiemi 

vite e dado esagonali”  
• UNI 14555:2017 “Saldatura - Saldatura ad arco dei prigionieri di materiali metallici”  
• UNI EN 15614-1:2017 “Specifica e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici - Prove di 

qualificazione della procedura di saldatura - Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e saldatura ad arco 
del nichel e sue leghe”  

• UNI CEI EN ISO/IEC 17021:2015 “Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che forniscono audit 
e certificazione di sistemi di gestione”  

• UNI EN 612:2005 “Canali di gronda con nervatura irrigidente frontale e pluviali giuntati a freddo di lamiera 
metallica”  

• UNI EN 1462:2005 “Supporti per canali di gronda - Requisiti e prove”  
• UNI EN 612:2005 “Canali di gronda con nervatura irrigidente frontale e pluviali giuntati a freddo di lamiera 

metallica”  
• UNI EN 607:2005 “Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato - Definizioni, requisiti e prove”  
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Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  
 

190. INFISSI E SERRAMENTI  

I disegni di fabbrica dovranno indicare chiaramente tutti i tipi di manufatti e la loro composizione, le varie 
sezioni (montanti, cappello, soglia ed elementi di finitura quali cornici, coprifili, ecc.). In questi disegni dovranno 
apparire chiaramente tutte le guarnizioni, le sigillature, le dimensioni delle varie camere (decompressione, 
scarico, ecc.) e saranno indicati gli inserti metallici con le relative tolleranze da prevedere nei vani sui quali i 
serramenti verranno installati. Dovranno contenere inoltre, le previsioni per dilatazioni e contrazioni, il 
posizionamento esatto dei giunti di autocompressione, la loro forma e il tipo dell'eventuale guarnizione interna. 
Le indicazioni sulle finiture delle superfici esposte e i dispositivi di chiusura. L'Appaltatore è tenuto a fornire le 
distinte di taglio dei vetri da consegnare al Fornitore dei vetri.  
L'Appaltatore è tenuto a fornire i disegni di officina come disegni esecutivi.  
Nello sviluppo dei disegni costruttivi dovranno essere seguite le indicazioni generali e di dettaglio, integrandole, 
ove necessario, in modo da fornire gli elementi atti ad identificare tutte le soluzioni progettuali dettagliate 
relative alla fornitura e posa in opera di ogni tipo di serramento previsto.  
In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque i serramenti nel 
loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) siano adatti a resistere alle sollecitazioni 
meccaniche (dovute all'azione del vento od agli urti) e degli agenti atmosferici (garantendo la tenuta all'aria, 
all'acqua); i serramenti dovranno altresì contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli 
ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose e di ventilazione, offrendo adeguate prestazioni di 
isolamento, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad atti vandalici, ecc.  
Le prestazioni dei serramenti dovranno essere in grado di limitarne il decadimento nel tempo.  
Gli elementi strutturali costituenti le vetrate saranno a taglio termico affinché non si verifichino né 
surriscaldamenti, né condensazioni nella parte interna del profilo: tutte le vetrate ed i serramenti esterni 
dovranno essere a taglio termico. Il taglio termico dovrà essere con doppia barretta in poliammide. Il taglio 
termico dovrà essere continuo e garantire al profilato una notevole resistenza allo scorrimento dei due 
semiprofilati. Il taglio termico dovrà essere conforme a quanto stabilito dal decreto legislativo 29 dicembre 
2006, n. 311.   
L’Appaltatore dovrà fornire copia del certificato da cui risulta la prestazione richiesta. Non sono ammessi 
prodotti non testati.  
In base alla trasmittanza termica richiesta e alla temperatura e umidità relativa di progetto, dovranno essere 
analizzate le possibilità di condensazioni, dovranno essere controllate e se necessario evacuate all'esterno, 
evitando comunque che possano entrare in contatto con materiali igroscopici.  
Tenuta all’aria  
La tenuta all’aria dovrà essere affidata a guarnizioni che per posizione e forma concorrano a realizzare le camere 
d’aria compensate svolgendo la funzione di "valvola", con effetto chiuso- aperto, in relazione al regime del 
vento con pressione- depressione.  
Le parti apribili e fisse dei serramenti dovranno essere di classe 4 come definito dalla norma UNI EN 12207 con 
prova eseguita secondo UNI EN 1026. L’Appaltatore dovrà fornire, prima dell’inizio dei lavori copia del 
certificato da cui risulta la prestazione richiesta.  
Non sono ammessi prodotti non testati.  
Tenuta all’acqua  
Le parti apribili e fisse dei serramenti dovranno essere di classe 9A come definito dalla norma UNI EN 12208 
con prova eseguita secondo UNI EN 1027. L’Appaltatore dovrà fornire, prima dell’inizio dei lavori, copia del 
certificato da cui risulta la prestazione richiesta. Non sono ammessi prodotti non testati.  
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Gli infissi saranno dotati di tutti i sistemi di movimentazione e di chiusura necessari, scelti in funzione delle 
dimensioni e del peso dell'elemento seguendo le prescrizioni del fornitore.  
I telai e tutti i singoli elementi componenti dovranno avere sagoma e dimensioni tali da garantire in assoluta 
sicurezza la resistenza al peso ed alle sollecitazioni applicate, senza che l'infisso presenti in alcun modo 
deformazioni o cedimenti che ne possano compromettere il buon funzionamento e le caratteristiche di tenuta.  
I calcoli stati dovranno essere eseguiti applicando i pesi degli elementi di tamponamento indicati dai fabbricanti, 
i carichi e i sovraccarichi in conformità alla normativa tecnica italiana, alle normative UNI (DM. 16/11 1996, UNI 
7143.  
UNI 8634).  
Le lastre di vetro dovranno essere dimensionate secondo la normativa UNI 7143.  
Le superfici finite andranno protette durante la spedizione e la movimentazione usando i metodi standard del 
produttore.  
I serramenti andranno consegnati in cantiere in confezioni integre, usando la massima cura nel movimentare e 
sollevare gli elementi finiti, sia durante il trasporto che sul posto di lavoro. I serramenti e i loro componenti 
andranno depositati fuori dal contatto col terreno, sotto una copertura resistente alle intemperie, in modo da 
prevenire il piegamento, lo svergolamento o qualsiasi altro danneggiamento. I serramenti danneggiati 
dovranno essere riparati o sostituiti a insindacabile giudizio della D.L.  
I prodotti dovranno essere accettati dalla D.L. al momento della loro fornitura. La D.L., ai fini della loro 
accettazione, potrà procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un 
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni sopra indicate.  
Il Direttore dei Lavori potrà procedere all’accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti:  
• mediante il controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta (guarnizioni, 
sigillanti) più eventuali accessori, e mediante il controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del 
prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti (in particolare trattamenti protettivi di legno, rivestimenti 
dei metalli costituenti il telaio, l’esatta esecuzione dei giunti, ecc…)  
• mediante l’accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 
tenuta all’acqua e all’aria, resistenza agli urti, ecc. Di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso di 
dubbio o contestazione.   
Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.  
I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) devono 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), questi devono comunque essere realizzati in modo tale da 
resistere, nel loro insieme, alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e da contribuire, per la parte 
di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di 
ventilazione, ecc.; le funzioni predette devono essere mantenute 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;  
• il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, e degli accessori;  
• il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, 
conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o 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 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.  
L’attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.  
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191. CAMPIONATURA  

L’Appaltatore prima della posa degli infissi, in fase di approvvigionamento dei materiali, è tenuto a provvedere 
con la necessaria tempestività alla preventiva campionatura secondo quanto richiesto dalla Direzione Lavori.  
 

192. MODALITA’ DI PROVA, CONTROLLO E COLLAUDO  

Nel corso dell’esecuzione dei lavori il direttore di lavori potrà verificare se i materiali impiegati e le tecniche di 
posa siano 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 e le eventuali raccomandazioni del produttore.   
Alla fine dei lavori il direttore di lavori potrà eseguire verifiche sulla corretta messa in opera e sulla efficacia dei 
giunti, delle sigillature, ecc.   
L’appaltatore dovrà aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alle schede 
tecniche dei prodotti impiegati e alle prescrizioni per la successiva manutenzione.  
 

193. INFISSI METALLICI  

Gli infissi dovranno essere eseguiti in completo accordo con i disegni di progetto, del relativo abaco e secondo 
le eventuali prescrizioni fornite dalla Direzione lavori. Dovranno essere suddivisi in parti fisse, apribili a 
battente, secondo le specifiche dei disegni stessi.   
Le forniture saranno complete di tutti i materiali, trattamenti ed accessori richiesti per una perfetta esecuzione. 
La posa dovrà comprendere anche la posa del falso telaio, e tutte le opere murarie necessarie a dare il lavoro 
finito a regola d’arte.  
Tutti gli accessori, materiali e manufatti necessari quali parti metalliche, in gomma, sigillature, ganci, guide, 
bulloneria, ecc., dovranno essere dei tipi fissati dal progetto e dalle altre prescrizioni; dovranno avere le 
caratteristiche richieste ed essere messi in opera nei modi indicati dalla Direzione Lavori.   
Gli infissi metallici saranno realizzati esclusivamente in stabilimento, con l'impiego di materiali aventi le qualità 
prescritte e con procedimenti costruttivi tali da evitare autotensioni, deformazioni anomale provenienti da 
variazioni termiche, con conseguenti alterazioni delle caratteristiche di resistenza e funzionamento.  
Le parti apribili dovranno essere munite di coprigiunti; la perfetta tenuta all'aria e all'acqua dovrà essere 
garantita da battute multiple e relativi elementi elastici.  
Le caratteristiche di tenuta e di resistenza all’aria, all’acqua e al carico del vento degli infissi forniti dovranno 
essere dimostrabili con fornitura dei risultati del collaudo effettuato dal costruttore.  
I materiali impiegati dovranno comunque essere resistenti alle influenze atmosferiche ed alla corrosione e non 
richiedere alcuna manutenzione nel tempo.  
Per motivi di sicurezza, estetici e per evitare ponti termici non sono permesse viti visibili all’esterno per il 
fissaggio dei profili esterni.   
Il sistema delle guarnizioni dovrà formare un appoggio elastico dei pannelli di vetro senza accumulo di tensioni 
nel vetro stesso.  
La fornitura e la posa in opera degli infissi comprendono nel prezzo indicato in elenco anche tutta la ferramenta 
necessaria al fissaggio con gli ancoraggi, le maniglie, le cerniere, i sistemi di chiusura e quant'altro occorrente 
al completo funzionamento ed alla perfetta tenuta degli infissi stessi.  
I colori dei serramenti saranno quelli indicati negli elaborati progettuali, e approvati dalla D.L. secondo cartella 
RAL.  
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194. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• UNI/TR 11469:2012 “Acustica - Estendibilità del potere fonoisolante per serramenti”  
• UNI 11673:2017 “Posa in opera di serramenti”  
• UNI EN 14351-1:2018 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte 2: 
Finestre e porte esterne pedonali”  
• UNI EN 14351-2:2018 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte 2: 
Finestre e porte interne pedonali”  
• UNI EN 12365:2005 “Accessori per serramenti - Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e 
facciate continue”  
• UNI 11296:2018 “Acustica in edilizia - Posa in opera di serramenti e altri componenti di facciata – Criteri 
finalizzati all’ottimizzazione dell’isolamento acustico di facciata dal rumore esterno”  
• UNI 3952:1998 “Alluminio e leghe di alluminio - Serramenti di alluminio e sue leghe per edilizia - Norme 
per la scelta, l'impiego ed il collaudo dei materiali”  
• EC 1-2008 UNI EN 1670:2007 “Accessori per serramenti - Resistenza alla corrosione - Requisiti e metodi 
di prova”  
• EC 1-2016 UNI 11173:2015 “Serramenti esterni e facciate continue - Criteri di scelta delle caratteristiche 
prestazionali di permeabilità all’aria, tenuta all’acqua e resistenza al carico del vento”  
• UNI EN 13637:2015 “Accessori per serramenti - Sistemi di uscita controllati elettricamente per l'utilizzo 
sulle vie di fuga - Requisiti e metodi di prova”  
• UNI 11173:2015 “Serramenti esterni e facciate continue - Criteri di scelta delle caratteristiche 
prestazionali di permeabilita' all'aria, tenuta all'acqua e resistenza al carico del vento”  
• UNI EN 14351-1:2016 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte 1: 
Finestre e porte esterne pedonali”  
• UNI 11401:2011 “Linee guida per i profilati a taglio termico”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori 
per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

195. PORTE  

Le porte dovranno essere fornite finite, compresi anche i falsi telai, i telai stessi, tutti gli accessori (maniglie, 
guarnizioni sottoporta autoregolanti, guarnizioni, cardini ecc.) e i meccanismi per il funzionamento automatico 
dell’apertura delle porte e le eventuali predisposizioni per il montaggio di interruttori o dispositivi per il 
controllo dello stato di apertura delle porte.   
Potranno essere previste porte scorrevoli, a battenti, automatiche; anti RX, con sistemi di fermo apertura e 
sgancio chiusura con elettromagneti.   
In funzione delle esigenze funzionali, potranno essere previste visive atte a migliorare la visibilità tra diversi 
locali e/o corridoi.   
Tutte le porte dovranno essere dotate di idonee serrature e, alcuni locali potranno avere sistemi d’accesso 
privilegiati in dotazione al solo personale di riferimento (chiave elettronica a protocollo attivo).   
Le porte d’accesso a locali impiantisti e cavedi dovranno avere le stesse caratteristiche della partizione in cui 
sono inserite.   
I dispositivi di manovra, apertura (cardini) e di bloccaggio (serrature) dovranno essere dimensionati e concepiti 
in modo da sopportare le sollecitazioni derivanti dall'utenza normale ed eccezionale.   
Gli elementi di bloccaggio dovranno essere in grado di trasferire le sollecitazioni dovute al vento, e le altre 
sollecitazioni di esercizio previste, dalle parti mobili ai telai fissi senza provocare deformazioni permanenti o 
sconnessioni. Lo sforzo necessario per la manovra dovrà essere compatibile con le capacità fisiche dell'utente 
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finale e non dovrà obbligare a posizioni pericolose. Le parti apribili dei serramenti dovranno essere provviste, 
se necessario, di dispositivi di equilibratura. Eventuali dispositivi, per portare le parti mobili in posizione di 
pulitura, dovranno escludere possibilità di errore di manovra.  
 

196. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• UNI EN 14351-1:2018 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte 2: 
Finestre e porte esterne pedonali”  
• UNI EN 14351-2:2018 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte 2: 
Finestre e porte interne pedonali”  
• UNI EN 16034:2014 “Porte pedonali, porte industriali, commerciali, da garage e finestre apribili - Norma 
di prodotto, caratteristiche prestazionali - Caratteristiche di resistenza al fuoco e/o controllo del fumo”  
• UNI/TR 11469:2012 “Acustica - Estendibilità del potere fonoisolante per serramenti”  
• UNI 11673:2017 “Posa in opera di serramenti”  
• UNI EN 12365:2005 “Accessori per serramenti - Guarnizioni per porte, finestre, chiusure oscuranti e 
facciate continue”  
• Decreto 21 giugno 2004 “Norme tecniche e procedurali per la classificazione di resistenza al fuoco ed 
omologazione di porte ed altri elementi di chiusura”  
• 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”  
• UNI EN 1125:2008 “Accessori per serramenti - Dispositivi per le uscite antipanico azionati mediante una 
barra orizzontale per l'utilizzo sulle vie di esodo - Requisiti e metodi di prova”  
• UNI 3952:1998 “Alluminio e leghe di alluminio - Serramenti di alluminio e sue leghe per edilizia - Norme 
per la scelta, l'impiego ed il collaudo dei materiali”  
• EC 1-2008 UNI EN 1670:2007 “Accessori per serramenti - Resistenza alla corrosione - Requisiti e metodi 
di prova”  
• UNI EN 13637:2015 “Accessori per serramenti - Sistemi di uscita controllati elettricamente per l'utilizzo 
sulle vie di fuga - Requisiti e metodi di prova”  
• UNI EN 14351-1:2016 “Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte 1: 
Finestre e porte esterne pedonali”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori 
per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  
 

197. OPERE DA PITTORE  

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle 
superfici interessate (raschiature, scrostature, stuccature, levigature ecc.) con sistemi idonei ad assicurare la 
perfetta riuscita del lavoro.   
La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, modi 
e tempi indicati dal produttore.  
Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione e di uso e quant’altro richiesto per una completa 
definizione ed impiego dei materiali in oggetto.  
Tutte le forniture dovranno, inoltre, essere conformi alla normativa vigente, alla normativa speciale (UNICHIM, 
ecc.) ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità.  
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L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti 
dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni 
con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.  
L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà essere effettuata su superfici umide; l'intervallo di tempo fra 
una mano e la successiva sarà, salvo diverse prescrizioni, di 24 ore; la temperatura ambiente non dovrà 
superare i 40°C. e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50°C. con un massimo di 80% 
di umidità relativa.  
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione.  
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione 
delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi 
alla normativa di settore.  
Ai fini delle miscele colorate saranno considerate sostanze idonee i seguenti pigmenti: ossido di zinco, minio di 
piombo, diossido di titanio, i coloranti minerali, ecc...  
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia e rimozione 
delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non 
inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della 
superficie.  
Nelle opere di tinteggiatura 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 Lavori, di 
stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di imprimitura 
(eseguita con prodotti speciali) o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice 
del colore e caratteristiche fissate.  
La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc. in conformità 
con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.  
Per quanto riguarda le operazioni di verniciatura su metalli ed acciai, saranno da eseguire, in linea orientativa, 
secondo i criteri esposti di seguito:  
 esposizione ai soli agenti atmosferici-trattamento con olio di lino;  
 esposizione in ambiente mediamente aggressivo-trattamento con derivati epossidici;  

 esposizione in ambiente molto aggressivo-trattamento con derivati epossivinilici o poliuretanici; ✓ 
 esposizione in ambiente umido-trattamento con derivati di clorocaucciù.  
Attrezzatura  
Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare dovrà essere sottoposta all'approvazione della Direzione Lavori.  
I pennelli ed i rulli dovranno essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si 
impiegheranno ed al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte.  
L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) sarà impiegata solo dove ne verrà concesso l'impiego e 
sarà corredata da pistole di tipo idoneo ad ogni singolo impiego. L'eventuale compressore ad aria verrà 
installato in posizione concordata con la Direzione Lavori.  
Tutta l'attrezzatura sarà mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si raccomanda perciò la 
pulizia più accurata al termine di ogni giornata di lavoro.  
Applicazione  
Le vernici saranno della consistenza dovuta per ogni tipo di superficie, finitura e metodo di applicazione (seguire 
le istruzioni del fabbricante per l'applicazione del rispettivo prodotto).  
Il lavoro potrà essere eseguito soltanto quando la temperatura avrà raggiunto i 9° C o più, e quando le 
condizioni saranno tali da poter ottenere i migliori risultati. Le superfici, sulle quali dovrà essere applicata la 
vernice, dovranno essere pulite, levigate, compatte ed asciutte. Le zone in cui dovrà essere eseguito il lavoro 
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saranno ben aerate. Le zone non accessibili all'applicazione a spruzzo verranno verniciate con pennello e, 
qualora non fossero raggiungibili con il pennello, si useranno altri mezzi concordati con la Direzione Lavori.  
Applicazione a pennello  
Ciascuna mano verrà applicata pennellando in modo che aderisca completamente alla superficie, la vernice 
sarà tirata in maniera liscia ed uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati od altri difetti ed in modo 
da risultare compatta ed asciutta prima che venga applicata la seconda mano. Bisognerà osservare il tempo 
minimo indicato dal fabbricante per l'applicazione fra una mano e l'altra.  
Colori e modalità di colorazione  
Le mani di fondo avranno un colore costante.  
Potranno essere richieste varie combinazioni di colori per le diverse stanze e zone. In generale i muri ed i soffitti 
avranno colore diverso tra loro.  
Ogni successiva mano del medesimo colore dovrà essere di tonalità leggermente diversa da quella definitiva.  
Le superfici finite dovranno presentare unità di spessore, colore e lucentezza. I bordi delle verniciature attigue 
ad altri materiali o altri colori saranno nitidi, puliti, senza sovrapposizioni.  
 

198. PRESCRIZIONI DI CARATTERE GENERALE  

Tutti i materiali dovranno pervenire in cantiere in recipienti originali chiusi, muniti di marchi e sigilli, recanti 
chiaramente leggibile il nome della ditta produttrice, la marca e la qualità, i recipienti dovranno essere aperti 
solo al momento dell'impiego ed in presenza di un incaricato della D.L..  
I prodotti dovranno essere pronti all'uso fatte salve le diluizioni previste dalle ditte produttrici nei rapporti 
indicati dalle stesse; dovranno conferire alle superfici l'aspetto previsto e mantenerlo nel tempo.   
In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilità, compatibilità con il supporto, 
garantendogli buona traspirabilità. Tali caratteristiche risultano certamente prevalenti rispetto alla durabilità 
dei cromatismi.  
In generale, tutte le pitture dovranno corrispondere ai seguenti requisiti:  
• nel recipiente, ci dovrà essere un prodotto omogeneo, non precipitato, indurito o comunque in grado 
di non poter essere mescolato facilmente con una mestola fino a divenire un buon corpo uniforme adatto 
all’applicazione;  
• se tenuta in un recipiente chiuso per un periodo di 48 ore, la pittura non dovrà formare pellicole 
superficiali;  
• la pittura dovrà essere agevolmente applicabile a pennello o con altro sistema indicato dalla D.L., di 
buona fluidità e facile da stendersi.  
• Tinteggiatura interna traspirante idrorepellente  
Negli spazi utenti da sottoporre/sottoposti a procedure, nei depositi sterili/pulito, nonché negli ambienti 
lavaggio strumentazione, corridoio pulito ed ambienti con caratteristiche simili verrà applicata una 
tinteggiatura traspirante idrorepellente per interni oltre l’altezza di 200 cm fino a soffitto, ovvero nella fascia 
sopra il rivestimento in pvc. Stessa tinteggiatura verrà utilizzata nel vano scala (a parete e a soffitto) e per 
tinteggiate le fasce di compensazione e le velette in cartongesso dei controsoffitti.  
Le idropitture idrorepellenti utilizzate dovranno essere a base di resine acriliche e dovranno avere le seguenti 
caratteristiche:  
• Secco resina sul secco totale: 6,5% +/- 1 in peso  
• Massa volumica (UNI 8910): 1,65-1,75 g/ml  
• Viscosità (ASTM D 2196): 20.000-30.000 cps a 20 °C  
• Temperatura di applicazione: 5-30 °C  
• Punto di infiammabilità (UNI 8909): Non infiammabile  
• Spessore secco consigliato (ASTM D 1186): 40-60 micron per ciascuna delle due mani  
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• Aspetto della pellicola: Opaco  
• Vita di stoccaggio, il luogo fresco e asciutto (UNI 10154): Almeno 24 mesi  
Altre prestazioni Normativa Italiana UNI 10795:  
• Rapporto di contrasto (Metodo M.U. 1631): 96,6 Buono  
• Resa teorica per mano (Metodo ISO 7254): 16.18 mq/Lt  
• Presa di sporco ΔL (Metodo UNI 10792): >15 Alta  
• Diffusione del vapore d’acqua WDD (metodo UNI 9396): >150 g/mq in 24 h, Alta  
• Resistenza alla diffusione d’acqua SD, spessore film 100 micron secchi (Metodo UNI 9396): < 0,1 M  
Altre prestazioni Normativa Europea EN 13300:  
• Rapporto di contrasto (Metodo ISO 6504-3): Classe 4  
• Resa Kubelka Munk (Metodo ISO 6504-1): 8,1 mq/L  
• Finezza di macinazione (metodo ISO 1524): Fine.  
 

199. NORMATIVA APPLICABILE  

Si intendono applicate le seguenti norme:  
• UNI EN ISO 2812-2:2007: “Pitture e vernici - Determinazione della resistenza ai liquidi - Parte 2: Metodo 
per immersione in acqua”  
• UNI 8785 – 09.86: “Prodotti vernicianti. Modalità di preparazione dei provini di applicazione dei 
prodotti vernicianti anticorrosione e di valutazione dei risultati”  
• UNI EN ISO 3678:1998: “Prodotti vernicianti. Prova di essiccamento apparente completo.”  
• UNI EN ISO 3251:2008: “Pitture, vernici e materie plastiche - Determinazione del contenuto di sostanze  
volatili”  
• UNI EN ISO 2811-1:2011: “Pitture e vernici - Determinazione della densità - Parte 1: Metodo con 
picnometro”  
• UNI EN ISO 3668:2002: “Prodotti vernicianti. Confronto visivo del colore delle pitture”  
• UNI EN ISO 3248:2001: ” Pitture e vernici - Determinazione dell'effetto del calore”  
• UNI ISO 4627:1989: “Prodotti vernicianti. Valutazione della compatibilità di un prodotto con la 
superficie da verniciare. Metodi di prova.”  
• UNI EN ISO 1513:2010: “Pitture e vernici - Controllo e preparazione dei campioni di prova”  
• UNI EN ISO 4624:2006: “Pitture e vernici - Misura dell'adesione mediante prova di trazione”  
• D.M. 11 ottobre 2017 “Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori 
per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”   
Per tutte le norme citate si intendono applicate le successive modifiche ed integrazioni.  

200. OPERE CIVILI VARIE  

Nella voce risultano comprese tutte le lavorazioni murarie necessarie per il posizionamento di apparati, 
macchinari ed attrezzature impiantistiche. Se ne riporta un elenco non esaustivo:  
• Apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori e asole su murature e strutture di 
calcestruzzo armato;  
• Asolature e fonometrie in componenti edilizi di qualsiasi tipologia (anche di elementi strutturali) per il 
passaggio di tubazioni e staffaggi su qualsiasi tipo superficie, compresi i ripristini finali della stessa anche 
quando non rappresentate sui disegni e che verranno definite in corso d’opera con la D.L. sulla base dei disegni 
costruttivi elaborati dell’Appaltatore;  
• Muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie;  
• Stuccatura con materiali idonei approvati dalla Direzione Lavori;  
• Fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;  
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• Formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante 
baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;  
• Formazione di cunicoli a pavimento ed esterni per il passaggio di tubazioni impiantistiche, baulettature 
e rinfianchi tubazioni esterne e supporti di qualsiasi natura per l’installazione di macchinari;  
• I rinforzi delle pareti per l’installazione degli apparecchi sanitari quali vasi igienici e cassette, bidet, 
lavabi ecc.  
• Opere in ferro per sostegno tubazioni impiantistiche quali piedritti o mensole in acciaio o piccole  
baraccature all’interno dei locali specifici  
• Supporto agli impiantisti per movimentazione macchinari in copertura ed all’interno dei locali specifici  
• Manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera 
di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni;  
• Ponteggi di servizio interni ed esterni ed impiego mezzi di sollevamento;  
• Scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto e sistemazione in magazzino di tutti 
i materiali pertinenti agli impianti.  
E quant’altro per dare l’opera completa e finita a regola d’arte. 

201. OPERE A VERDE  

Prima dell'inizio dei lavori, le superfici interessate devono essere ripulite da tutti i materiali nocivi, in particolare 
per le piante, come ad es. pietrame grossolano, parti vegetali difficilmente decomponibili, rifiuti, resti di 
materiali edili e simili. Eventuali resti di costruzioni e manufatti devono essere allontanati, contestualmente ai 
materiali di cui sopra, e trasportati alla pubblica discarica, salvo diverse prescrizioni della D.L. All' ultimazione 
dei lavori tutte le aree ed i manufatti dovranno risultare ripulite in ogni loro parte.  
Saranno inoltre individuate e concordate tra i soggetti interessati le aree destinate allo stoccaggio ed al 
deposito dei materiali in cantiere, con particolare attenzione alle aree di deposito dei materiali vegetali vivi  
Il terreno vegetale dovrà avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro attecchimento e 
sviluppo delle piante poste a dimora. Dovrà risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza 
organica e di elementi nutritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti. Dovrà 
provenire da scotico di terreno a destinazione agraria, fino alla profondità massima di un metro. L'Impresa 
prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra, dovrà darne avviso alla Direzione Lavori, affinché 
possano venire prelevati, in contraddittorio, i campioni da inviare ad una stazione di chimica agraria 
riconosciuta, per le analisi di idoneità del materiale secondo i metodi ed i parametri normalizzati di analisi del 
suolo, pubblicati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S. Il terreno dovrà essere posto in opera in 
strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato in superficie  
L'Impresa, a sua cura e spese, dovrà effettuare le analisi chimiche dei terreni per poter definire la struttura del 
terreno e la presenza di sabbia, argilla e limo, ed eventuali necessità di concimazione e correzione, in relazione 
alla peculiarità del sito di intervento e delle specie da porre a dimora  
 Nella fase di preparazione delle aree di intervento si provvederà al taglio di eventuali esemplari arborei e/o 
arbustivi che interessano il sedime dell’opera e le aree funzionalmente connesse per l’esecuzione dei lavori. Il 
taglio potrà essere effettuato a motore ed in fase di abbattimento si dovrà scegliere la direzione di caduta 
considerando anche  la necessità di non danneggiare manufatti e/o strutture esistenti. L' asportazione della 
ceppaia dovrà essere limitata ai casi di effettivo intralcio alle operazioni di lavoro  
Pulizia dell’area di cantiere durante i lavori    
I  rifiuti solidi urbani ed i rifiuti speciali presenti in alveo dovranno  essere raccolti dall' Impresa e trasportati a 
discarica autorizzata (D.P.R. 915/82), a proprie spese; tale pulizia deve essere effettuata contestualmente 
all’avanzamento dei lavori, in modo da tenere il cantiere pulito da rifiuti e residui di lavorazione. E' 
tassativamente vietato l'abbruciamento dei predetti rifiuti  
 Deposito e conservazione di materiali vegetali vivi in cantiere  
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In accordo con la D.L., saranno stabilite le zone di deposito del materiale vegetale vivo che sarà utilizzato nella 
realizzazione dei lavori; le zone dovranno essere poste all’interno del cantiere. L’area dovrà presentare 
caratteristiche idonee al mantenimento in vita del materiale vegetale (disponibilità di acqua, assenza di 
interferenza con traffico di mezzi da lavoro e trasporto, ecc., ecc.) oltre che risultare poco visibile da direttrici 
di passaggio e transito di non addetti ai lavori. Eventuali danneggiamenti e/o asportazioni di materiali in 
deposito rimarranno a carico dell’Impresa specie arboree ed arbustive pari ad almeno il 95 % delle piante poste 
a dimora   
Precauzioni da prendere fra l’estrazione e la messa a dimora  
Nell’intervallo compreso fra l'estrazione e la messa a dimora devono essere prese le precauzioni necessarie per 
la conservazione delle piante e per evitare traumi o disseccamenti nonché danni per il gelo.   
 Epoca di messa a dimora  
La messa a dimora non deve essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra é imbibita d'acqua 
in conseguenza di pioggia o del disgelo. Salvo diverse prescrizioni del Capitolato speciale d'appalto, la messa a 
dimora degli alberi si effettua tra metà ottobre e metà aprile. La DL potrà indicare date più precise, secondo il 
clima, funzione della regione e/o dell'altitudine. La messa a dimora delle piante a radice nuda s'effettua 
comunque in un periodo più ristretto, da metà novembre a metà marzo, mentre per le piante messe a dimora 
con zolla o per le conifere il periodo può essere esteso dall'inizio di ottobre a fine aprile o anche all’inizio di 
maggio. Alcune tecniche di piantagione permettono di piantare in tutte le stagioni (contenitori, zolle imballate 
in teli di plastica saldati a caldo, ecc.). Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque 
essere previste, cure particolari per il loro mantenimento in vita.  
 Alberi  
Devono avere la parte aerea a portamento e forma regolari, a sviluppo robusto, non filato e che non dimostri 
una crescita troppo rapida per eccessiva densità di coltivazione in vivaio, in terreno troppo irrigato e concimato.  
Gli alberi dovranno rispondere alle specifiche indicate nell'elenco dei prezzi per quanto riguarda le seguenti 
voci (da utilizzare tutte o in parte, conformemente alle caratteristiche proprie delle diverse specie):   
• circonferenza del tronco, misurata ad un metro dal colletto;   
• altezza totale;   
• altezza di impalcatura, dal colletto al ramo più basso;  
• diametro della chioma in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a due terzi 
dell'altezza per tutti gli alberi, in corrispondenza alla proiezione della chioma per i cespugli;   
• densità della chioma, numero medio di ramificazioni laterali su cm di tronco.   
Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole vivaistiche con 
l'ultima lavorazione alle radici risalente a non più di tre anni . L'apparato radicale, che dovrà essere ricco di 
piccole ramificazioni e di radici capillari sane, sarà racchiuso in contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa' 
terra di coltura o in zolla rivestita (paglia, plan plast, juta,ecc.).  
Arbusti  
Devono presentare chioma equilibrata ed uniforme, a sviluppo robusto, portamento non filato.  L' apparato 
radicale, che dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, sarà racchiuso in contenitore 
(vaso, ecc.).  
 Tappezzanti, rampicanti e decombenti 
devono presentare chioma equilibrata ed uniforme, a sviluppo robusto, supportato da tutori.  L' apparato 
radicale, che dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, sarà racchiuso in contenitore 
(vaso, ecc.).  
Materiali accessori  

Le bordure di arbusti , le aiuole e le macchie di tappezzanti saranno pacciamate con telo pacciamante ed uno 
strato continuo di lapillo vulcanico, in spessore di 7-8 cm., per limitare lo sviluppo di infestanti e facilitare la 
manutenzione  
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Il tutoraggio delle piante arboree avverrà con sistemi di ancoraggio radicale tipo platiplus per le piante in piena 
terra e con sistemi di ancoraggio radicale con tiranti ancorati alle vasche in c.a. per le piante arboree presenti 
in aiuole  
 Il substrato sarà costituito da terricci alleggeriti, specifici per il verde pensile;  progettazione e materiali 
dovranno rispondere alla citata Norma UNI11235, ma il substrato dovrà comunque rispondere ai seguenti 
requisiti:  ⋅ elevata capacità di ritenzione idrica   
⋅ buona dotazione di sostanza organica comunque entro i limiti per evitare principi di incendio e alterazioni 
strutturali    
⋅ assenza di componenti fitotossici   
⋅ buona permeabilità   
⋅ leggerezza   
⋅ buona granulometria   
⋅ pH max pari a 8,0   
⋅ salinità max di 50 mS/m   
⋅ densità apparente sub strato non superiore ai 1000 g/litro   
La stratigrafia comprenderà, oltre alla guaina antiradice ed alla impermeabilizzazione della soletta sottostante, 
la posa di elementi drenanti, elementi di accumulo idrico, elementi filtranti e lo strato colturale suddetto.   
La sistemazione della superficie del verde pensile estensivo, sui tetti, prevede la realizzazione di un percorso 
perimetrale in ghiaino di fiume, di larghezza pari a 60 cm, avente la funzione di accesso pedonale e di fissaggio 
dei bordi del “pacchetto” di verde pensile, altrimenti esposto a rivoltamenti ad opera del vento in relazione 
all’esiguo spessore. Le zone a ghiaino saranno estese ad eventuali strutture esistenti sui tetti.  
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CAPO. 2 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI  

 Qualità e provenienza dei materiali  

202. REQUISITI  

I materiali, le forniture e le lavorazioni dovranno corrispondere alle prescrizioni di legge, a quelle del presente 
Capitolato Speciale di Appalto, degli altri documenti contrattuali ed essere della migliore qualità.  
Essi, inoltre, dovranno rispondere alle norme e prescrizioni dei relativi Enti di unificazione e normazione (UNI, 
CEI, EN, ISO, ecc.), di seguito richiamate.  
Ove tali richiami fossero indirizzati a norme ritirate o sostituite, la relativa valenza, salvo diversa prescrizione, 
è da ritenersi prorogata o riferita alla norma sostitutiva.  
Materiali non contemplati negli atti contrattuali potranno essere ammessi solo dopo esame e parere favorevole 
della D.L.  
Tutti i prodotti presenti nel presente disciplinare descrittivo e prestazionale dovranno essere qualificati in 
conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE; ciascuna fornitura dovrà recare le marchiature 
CE secondo la Norma di riferimento attestante la conformità.  
I prodotti da costruzioni disponibili sul mercato devono fare riferimento al REGOLAMENTO UE 305/2011 e 
limitatamente ai materiali e prodotti ad uso strutturale, coerentemente col Regolamento, faranno riferimento 
alle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 17 gennaio 2018 ai fini dell'individuazione dei requisiti e 
prestazioni.  
Ogni prodotto coperto da normativa armonizzata deve essere accompagnato da Dichiarazione di Prestazione 
(DoP) la quale contiene le informazioni sull’impiego previsto, le caratteristiche essenziali pertinenti, l’impiego 
previsto, le performance di almeno una delle caratteristiche essenziali. Pertanto per i prodotti industriali la 
rispondenza a questo Disciplinare può risultare dal confronto con la dichiarazione di prestazione.  
Ogni prodotto o materiale ad uso strutturale da impiegarsi in cantiere deve essere:  
- identificato univocamente a cura del produttore (secondo le procedure richiamate nel DM 17 gennaio 
2018);  
- qualificato sotto la responsabilità del produttore (secondo le procedure richiamate nel DM 17 gennaio 
2018);  
- accettato dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 
qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione.  
In particolare, per quanto attiene l’identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i seguenti casi:  

A) materiali e prodotti per i quali sia disponibile, per l’uso strutturale previsto, una norma europea armonizzata il 
cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere è 
possibile soltanto se corredati della “Dichiarazione di Prestazione” e della Marcatura CE, prevista al Capo II del 
Regolamento UE 305/2011;  

B) materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma europea armonizzata oppure 
la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le 
procedure indicate nelle presenti norme. È fatto salvo il caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica 
norma armonizzata, il fabbricante abbia volontariamente optato per la Marcatura CE;  

C) materiali e prodotti per uso strutturale non ricadenti in una delle tipologie A) o B. In tali casi il fabbricante dovrà 
pervenire alla Marcatura CE sulla base della pertinente “Valutazione Tecnica Europea” (ETA), oppure dovrà 
ottenere un “Certificato di Valutazione Tecnica” rilasciato dal Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici, previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale, anche sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, ove disponibili; con decreto del Presidente del Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici, su conforme parere della competente Sezione, sono approvate Linee Guida relative alle specifiche 
procedure per il rilascio del “Certificato di Valutazione Tecnica”.  
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Nel caso C), qualora il fabbricante preveda l’impiego dei prodotti strutturali anche con funzioni di 
compartimentazione antincendio, dichiarando anche la prestazione in relazione alla caratteristica essenziale 
resistenza al fuoco, le Linee Guida sono elaborate dal Servizio Tecnico Centrale di concerto, per la valutazione 
di tale specifico aspetto, con il Dipartimento dei Vigili del Fuoco, del Soccorso Pubblico e della difesa Civile del 
Ministero dell’Interno.  
Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati materiali o prodotti conformi ad 
altre specifiche tecniche qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello 
previsto nelle presenti norme. Tale equivalenza sarà accertata attraverso procedure all’uopo stabilite dal 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo stesso Consiglio Superiore.  
 

203. QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali 
e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che 
l’Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano 
alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.  
Qualora in corso di coltivazione delle cave o di esercizio delle fabbriche, degli stabilimenti, dei depositi, ecc., i 
materiali non fossero più corrispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a mancare e l'Appaltatore fosse 
obbligato a ricorrere ad altre cave, stabilimenti, fabbriche, depositi, ecc., in località diverse ed a diverse distanze 
o da diverse provenienza, sia i prezzi stabiliti in elenco che tutte le prescrizioni che si riferiscono alla qualità e 
dimensione dei singoli materiali, resteranno invariati.  
L'Appaltatore sarà obbligato a notificare alla Direzione Lavori, in tempo utile, ed in ogni caso almeno 15 giorni 
prima dell'impiego, la provenienza dei materiali e delle forniture.  
Il materiale vegetale dovrà provenire da Ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.6.1931 n. 987 e 
22.5.1973 n. 269 e successive modificazioni ed integrazioni. L' Impresa dovrà dichiarare la provenienza di ogni 
materiale. Le piante dovranno essere accompagnate, per gruppi omogenei, da appositi cartellini sui quali siano 
riportati, in modo leggibile, la denominazione botanica (genere, specie, varietà, ecc.) del gruppo a cui si 
riferiscono.  L'estrazione delle piante dal vivaio deve essere effettuata con tutte le precauzioni necessarie per 
non danneggiare le radici principali e secondo le tecniche appropriate per conservare l’apparato radicale 
capillare ed evitare di spaccare, scortecciare o danneggiare la pianta. L’estrazione non deve essere effettuata 
con vento che possa disseccare le piante o in tempo di gelata. L’estrazione si effettua a mano nuda o 
meccanicamente; le piante potranno essere fornite a radice nuda o collocate in contenitori o in zolle. Le zolle 
dovranno essere imballate opportunamente con involucro di juta, paglia, teli di plastica o altro.  
Prima della messa a dimora lo stato di salute e la conformazione delle piante devono essere verificate in 
cantiere e, le piante scartate, dovranno essere immediatamente allontanate.  
Per ciascuna fornitura di alberi, sia adulti che giovani, un'etichetta attaccata deve dare, attraverso una iscrizione 
chiara ed indelebile, tutte le indicazioni atte al riconoscimento delle piante (genere, specie, varietà e numero, 
nel caso la pianta faccia parte di un lotto di piante identiche). 
La verifica della conformità dell'esemplare alla specie ed alla varietà della pianta si effettua, al più tardi, nel 
corso del primo periodo di vegetazione che segue la messa a dimora.  
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CAPO. 3 NORME DA OSSERVARE IN CORSO D’OPERA 

 Norme generali 

Oltre all’osservanza del Capitolato Speciale d’Appalto, l’Impresa è tenuta alla piena osservanza di tutte le leggi 
e i regolamenti in vigore o che verranno eventualmente emanati durante il corso dei lavori.  
L'Appaltatore ha facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più conveniente per darli perfettamente 
compiuti nel termine contrattuale, purché esso, a giudizio della direzione, non riesca pregiudizievole alla buona 
riuscita delle opere ed agli interessi dell'Amministrazione.  
L'Appaltatore si riserva in ogni modo il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro un 
prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più 
conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di opere ed alla consegna 
delle forniture escluse dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di 
speciali compensi.  
Nei casi in cui è richiesto ai soli fini revisionali vale il programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi 
importi.  
 

 Norme per la misurazione e la valutazione dei lavori 

 
Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti. 
 

204. Scavi in genere  

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere 
l'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare:  
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;  
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi 
consistenza ed anche in presenza d'acqua;  
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in 
elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa;  
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le 
sagome definitive di progetto;  
- per puntellature, sbatacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti perdite parziali o totali del legname o dei ferri;  
- per impalcature ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo e 
sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.;  
- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:  
- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinata con il metodo delle sezioni ragguagliate in base 
ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore all'atto della consegna ed all'atto della misurazione; 
- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della 
base di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale 
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.  
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo unitario 
di elenco ogni maggiore scavo.  
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Tuttavia con gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso 
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.  
I prezzi di elenco, relativi allo scavo di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 
scavo compresi fra piani di scavo 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. 
 

205. Rilevati e rinterri 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti 
come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro 
volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni 
da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 
 

206. Murature in genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a 
volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci.  
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1.00 m^2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazione, 
ecc., che abbiano sezione superiore a 0.25 m^2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere per la 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 a 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 debbono costruire sotto raggio, 
le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutati con i prezzi 
delle murature rette senza alcun compenso in più.  
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le 
murature.  
Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo.  
Quando la muratura in aggetto e 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 superiore a 1 m^2, 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. 
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207. Calcestruzzi  

I calcestruzzi per fondazione, 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, dipendenti 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. 

208. Conglomerato cementizio armato 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume 
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte.  
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà 
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel 
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempre che non sia pagata a parte.  
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il 
compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.  
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori 
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà 
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.  
Il ferro tondo per l'armatura di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 
valutata 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. 

209. 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. 

210. Pavimenti  

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. 
Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco.  
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni 
lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui 
modi di esecuzione, compreso il sottofondo.  
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli 
oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 

211. Rivestimenti di pareti  

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e 
la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera 
di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere per la 
preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di 
collante per rivestimenti.  
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212. Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali od artificiali  

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco saranno applicati 
alle superfici effettive dei materiali in opera.  
Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme, prescritte nel presente capitolato, si intende compreso nei 
prezzi.  
Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la 
provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a 
qualunque altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per 
ogni ripresa con boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, 
regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie 
e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, 
per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate in opera, e per tutti i lavori 
che risultassero necessari per la perfetta rifinitura dopo la posa in opera.  
I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o 
comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento e, dove 
richiesto, un incastro perfetto.  

213. 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 soffitti 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 per la ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature 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 tranese in foglie od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; 
dovranno pertanto essere 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.  

214. Tinteggiature, coloriture e verniciature  

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, 
sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc.  
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite 
per gli intonaci.  
Per la coloritura 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'imbotte tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in 



D-DG-PR-D07-0_DISCIPLINARE DESCRITTIVO PRESTAZIONALE.DOCX Bagni Castelluccio – Nautica da diporto a Pegli (GE) 

 

 

Pag. 145 di 146 

 

 

proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti 
o risvolti;  
per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a 
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, 
ritenendo così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno 
nella misurazione;  
per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 
computata due volte la loro intera superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera 
precedente;  
per le serrande di lamiera ondulata od a elementi di lamiera sarà computata due volte e mezza la luce netta del 
vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò compensato anche la coloritura 
della superficie non in vista.  
Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura, di nottole, braccioletti e simili accessori.  

215. 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 di 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.  

216. Lavori di metallo  

Tutti i lavori di metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo 
dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con 
pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature 
e coloriture.  
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per 
lavorazioni, montatura e posizione in opera.  

217. Tubi pluviali  

I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc.  
I tubi pluviali di plastica saranno misurati al metro lineare in opera, senza cioè tener conto delle parti 
sovrapposte, intendendosi compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura e posa in opera di staffe e 
cravatte di ferro.  
I tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ecc., saranno valutati a peso, determinato con le stesse modalità di cui 
al comma 19 e con tutti gli oneri di cui sopra.  

218. Trasporti  

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la manodopera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente.  
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 
alle prescritte caratteristiche.  
La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento alla 
distanza.  
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219. Disposizioni generali relative ai prezzi dei lavori a misura e delle somministrazioni per opere in economia 

- Invariabilità dei prezzi  

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati a 
misura e le somministrazioni, sono indicati nel seguente elenco.  
Essi compensano:  
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.) nessuna eccettuata, che 
venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;  
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché 
per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;  
c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;  
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni 
specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, 
mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare 
il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri 
tutti che l'Appaltatore dovrà sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari 
articoli o nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.  
I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si 
intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio. Essi sono fissi ed 
invariabili; però l'Amministrazione si riserva la facoltà di rivedere e modificare i prezzi di appalto alle condizioni 
e nei limiti di cui alle disposizioni legislative vigenti all'atto dell'aggiudicazione (64).  
 

CAPO. 4 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 Norme generali 

Le  norme  di  misurazione  sono  quelle  ricavate  dalle  prefazione  dei  capitoli  al  Prezzario  Opere Edili ed 

Impiantistiche - Regione Liguria - Anno 2022. 
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