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COMUNE DI DIANO D’ALBA 

 
BANDO INTERVENTI FARO_LANGA DEL SOLE - Restauro conservativo di 
Spianamento San Sebastiano di Diano d’Alba e sua valorizzazione nel sistema 
turistico e cicloturistico di Langa e dell’Alta Langa 
 
Lavori di: SPIANAMENTO SAN SEBASTIANO  - RESTAURO PARCO GIARDINO 
 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO  

 

1. Norme amministrative 

 

 

Articolo 1. Definizioni  

1. Per il presente Appalto sono assunte le seguenti definizioni: 

a) Codice dei contratti: il Decreto Legislativo 18 aprile 2016, n. 50; 

b) Regolamento generale: il Decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 (per 

quanto in vigenza); 

c)  Decreto n. 81 del 2008: il decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81, Attuazione dell'articolo 1 della 

legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro; 

d) Stazione appaltante: il soggetto giuridico richiamato in premessa che indice l’appalto tramite la 

Centrale Unica di Committenza e che sottoscrive il presente contratto; 

e) Appaltatore: il soggetto giuridico richiamato in premessa (singolo/riunito), comunque denominato 

ai sensi dell’articolo 34 del Codice dei contratti, che si è aggiudicato il contratto; 

f) Responsabile del Procedimento (anche RUP): Responsabile del procedimento di cui all’articolo 

31 del Codice dei contratti; 

g) DL: l’ufficio di Direzione dei lavori o il Direttore di lavori, di cui all’’articolo 101 del Codice dei 

contratti; 

h) Coordinatore per l'esecuzione dei lavori: coordinatore in materia di sicurezza e di salute durante 

la realizzazione dell'opera di cui all’art.89, comma 1, lett. f), del Decreto n. 81 del 2008; 

i) Piano di sicurezza e di coordinamento (anche PSC): il Piano di sicurezza e di coordinamento di 

cui all’articolo 100 del Decreto n. 81 del 2008;  

l) Piano operativo di sicurezza (anche POS): il Piano operativo di sicurezza di cui agli articoli 89, 

comma 1, lettera h) e 96, comma 1, lettera g), del Decreto n. 81 del 2008; 

n) Costi della sicurezza (anche CS): i costi della sicurezza richiamati in premessa consistenti negli 

oneri per l’attuazione del PSC, relativi ai rischi da interferenza e ai rischi particolari del cantiere 

oggetto di intervento, di cui agli articoli 16, comma 1, lettera a.2), e 32, comma 4, lett. e), del 

Regolamento, nonché all’articolo 26, commi 3, primi quattro periodi, 3-ter e 5, e all’ allegato XV, 

punti 1.1.1, lett.m), e  4.1.4 del Decreto n. 81 del 2008;  

o)  Progetto: il progetto esecutivo richiamato in premessa.  

 

Articolo 2. Oggetto dell’Appalto  

1. L’Appalto  ha per oggetto l’appalto consistente nell’esecuzione di tutte le lavorazioni, opere, forniture e 
prestazioni necessarie per la realizzazione lavori richiamati in premessa. 

2. La stazione appaltante concede all’appaltatore, che accetta senza riserva o eccezione alcuna, l’appalto 
pubblico dei lavori di cui al comma 1 del presente articolo sotto l'osservanza piena, assoluta, 
inderogabile e inscindibile delle norme, condizioni, patti, obblighi, oneri e modalità dedotti e risultanti 
dal presente contratto, dal capitolato speciale d'appalto del progetto, nonché delle previsioni degli altri 
elaborati progettuali,  grafici, tecnici, descrittivi e amministrativi del progetto medesimo. L’appaltatore 
si impegna altresì ad eseguire i lavori stessi in osservanza della vigente disciplina di legge, e norme 
correlate o collegate, che regola la realizzazione dei lavori pubblici. La sottoscrizione del presente 
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contratto da parte dell’appaltatore equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e incondizionata 
accettazione dei predetti documenti d’appalto e norme di legge che, per quanto non materialmente 
allegati al contratto medesimo, qui si intendono integralmente riportati e trascritti con rinuncia a 
qualsiasi contraria eccezione. 

3. Costituiscono parte integrante e sostanziale del presente contratto sui quali documenti si basa 

l’appalto ai sensi dei precedenti commi del presente articolo: 

 a) i seguenti elaborati del progetto: 

  a.1)  il capitolato speciale d’appalto; 

       a.2) gli elaborati grafici progettuali e le relazioni di cui all’elenco riportato in calce al presente 

comma; 

  a.3) l'elenco dei prezzi unitari; 

   a.4) il piano di sicurezza e di coordinamento (PSC)  

   a.5) il cronoprogramma; 

 b) il piano operativo di sicurezza; 

E’ parte integrante del contratto l’elenco dei prezzi unitari del progetto esecutivo ai quali è applicato il 

ribasso contrattuale ovvero l’elenco di cui ai giustificativi di cui alla lett. l) in premessa. 

Sono esclusi dal contratto tutti gli elaborati progettuali diversi da quelli elencati al comma 1 del 

presente articolo; tali esclusi elaborati progettuali restano pertanto estranei al contratto e non ne 

costituiscono in alcun modo riferimento negoziale. 

     I documenti elencati al primo periodo del presente comma, pur essendo parte integrante e sostanziale 

del presente contratto, sono controfirmati dalle parti e conservati dalla stazione appaltante. 

 Elenco elaborati di cui al presente comma lett. a.2 

- Relazione generale 

- Elaborati Grafici: 
- TAV. 1_ PLANIMETRIA 
- TAV. 2_ PIANTA E SEZIONE 2° lotto funzionale  
- TAV. 3_ PIANTA E SEZIONE 3° lotto funzionale 
- TAV. 4_ PIANTA E SEZIONE 4° lotto funzionale  

 
4. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare 

l’opera in appalto completamente realizzata secondo le condizioni del presente contratto, le 
caratteristiche architettoniche, strutturali, tecnologiche, estetiche, funzionali, tecniche, qualitative e 
quantitative stabilite e contenute negli elaborati del progetto di cui al comma 3 del presente articolo.  

5. L’esecuzione dei lavori in appalto è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e 
l’appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi; trova 
sempre applicazione l’articolo 1374 del codice civile.  I lavori medesimi dovranno essere realizzati 
dall’appaltatore con propri capitali, mezzi e personale adeguati e idonei nonché quant’altro possa 
occorrere, a tutto suo carico, cura, spese e rischio, mediante idonea ed efficace organizzazione, 
esecuzione e gestione da parte dello stesso Appaltatore in conformità a quanto stabilito nel presente 
contratto. 

6. L’appaltatore ha già dichiarato in sede di offerta e quest’oggi conferma di avere esaminato la 
documentazione di progetto, di avere effettuato il sopralluogo delle aree di cantiere, di aver preso 
conoscenza delle vie d’accesso e delle circostanze locali, generali e particolari, che possono influire 
sulle condizioni contrattuali e sull’esecuzione dei lavori, nonché di essere conseguentemente a 
perfetta conoscenza dell’oggetto dell’appalto. 

 L’appaltatore è pienamente consapevole che con il presente contratto non assume un ruolo di mero 
esecutore, ma un ruolo di soggetto perito, prudente e diligente in grado di condurre i lavori oggetto di 
appalto in modo conforme al progetto, seguendo le migliori regole dell’arte, nel rispetto della sicurezza 
sui luoghi di lavoro, adempiendo totalmente al suo compito di cooperazione con la Direzione Lavori 
del Committente, assumendo garanzia di risultato. 

 L’appaltatore è pienamente edotto e consapevole che il presente contratto, avendo ad oggetto lavori 
pubblici, ha una causa tipica del tutto peculiare che espone lo stesso appaltatore ad una specifica 
alea di rischio imprenditoriale, economico e finanziario differente dal contratto di appalto di lavori 
privati: l’alea di rischio del presente accordo, e con essa la causa del presente contratto, è solo 
indicata dall’art. 1655 del Codice civile, ma poi delineata nei suoi specifici aspetti di dettaglio dalla 
normativa pubblicistica, in particolare dal D.lgs. 50/2016 e dal D.P.R. 207/2010 per quanto vigente e 
quindi specificata dal presente contratto. 

 L’appaltatore si assume, quindi, in totale consapevolezza il rischio specifico insito e connaturato 
nell’appalto di lavori pubblici, rinunciando sin da ora a pretese e richieste non compatibili con l’alea di 
rischio assunta. 
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Articolo 3. Ammontare e modalità di stipula del contratto 

1. L’importo contrattuale è al netto dell’I.V.A. nella misura di legge, che resta a carico della stazione 

appaltante, ed è fatta salva la liquidazione finale. 

2.  Resta stabilito e convenuto espressamente che nel suo complesso il corrispettivo contrattuale di cui al 

comma 1 del presente articolo si deve sempre intendere compreso e compensato, indipendentemente 

dalle consuetudini locali e dal fatto che a volte sia espressamente specificato nel presente contratto e 

negli atti che ne formano parte integrante e sostanziale, e fatta eccezione dei soli casi in cui sia 

altrimenti stabilito in modo esplicito, oltre che dell’utile all’appaltatore  e di ogni spesa generale o 

particolare comunque dipendente dai diversi oneri e obblighi stabiliti a carico dello stesso appaltatore 

nel presente contratto, ivi compresi gli oneri impliciti nei prezzi unitari per l’attuazione dei piani di 

sicurezza così come definiti dal D.Lgs. 81/08, All. XV p.to 4 lett. b, f, di tutte le spese di qualunque 

natura e specie, comunque possano essere definite e in ogni caso nessuna eccettuata o esclusa, che 

l’appaltatore medesimo deve sostenere per la realizzazione dei lavori in appalto. Il corrispettivo come 

sopra determinato si intende pertanto, sotto tutte le norme condizioni, patti e modalità stabiliti nel 

presente contratto, accettato dall’appaltatore in base a calcoli di sua convenienza e a tutto suo rischio 

e pertanto si intende fisso e invariabile e indipendente in qualunque momento da eventualità o 

circostanze qualsiasi, salvo i casi di deroga previsti dalle disposizioni di legge vigenti.  L’appaltatore ha 

conseguentemente compreso e valutato con diligenza il progetto esecutivo e le condizioni capitolari e 

contrattuali annesse, analizzandone coerenza tecnica e remuneratività, ha effettuato sopralluoghi sui 

siti di intervento, determinando, nell’esclusiva conoscenza delle proprie capacità imprenditoriali, anche 

di natura economico - finanziaria, l’offerta prodotta nel proprio libero arbitrio imprenditoriale, in 

completa compatibilità con la propria programmata alea di rischio aziendale e con la quantità di fattori 

produttivi necessari per la realizzazione dell’opera in conformità al progetto e alla regola dell’arte. 

Pertanto nessun compenso, indennizzo, indennità, rimborso o altro riconoscimento economico di 

qualsiasi natura e specie può essere richiesto dall’appaltatore alla stazione appaltante per lavori, 

forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei lavori a corpo, 

siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, forniture e prestazioni 

tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza e corretta realizzazione 

secondo le regole dell'arte dell'opera appaltata. 

3. Il contratto è stipulato interamente “a corpo” ai sensi dell’articolo 3, comma 1, lett. d), del Codice dei 

contratti e dell’articolo 43, comma 6, del Regolamento generale, il corrispettivo contrattuale si riferisce 

alla prestazione complessiva come eseguita e come dedotta dal presente contratto e l’importo 

contrattuale di cui ai precedenti commi del presente articolo resta fisso e invariabile, senza che possa 

essere invocata da alcuna delle parti contraenti alcuna successiva verificazione sulla misura o sul 

valore attribuito alla quantità e alla qualità di detti lavori, non costituendo in alcun modo riferimento 

negoziale del presente contratto la misurazione delle quantità delle lavorazioni necessarie a dare 

l’opera compiuta.  

4. I prezzi contrattuali di cui dell’elenco prezzi unitari all’articolo 41 del Regolamento generale, indicato 

all’art.2, comma 3, lett.a.3), del presente contratto, sono vincolanti e utilizzabili esclusivamente per la 

definizione, valutazione e contabilizzazione di eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso 

d’opera, se ammissibili e ordinate o autorizzate ai sensi dell’articolo 106 del Codice dei contratti. 

5. I rapporti ed i vincoli negoziali si riferiscono agli importi come determinati ai sensi del comma 1 del 

presente articolo.  

6. Non è prevista alcuna revisione dei prezzi e non trova applicazione l’articolo 1664, primo comma, del 

Codice Civile, salvo, ove ne ricorrano le condizioni, l’applicazione dell’articolo 106, comma 1 lett. a) 

del Codice dei contratti.  

 

 

 

Art. 4.  Categorie di lavorazioni omogenee, categorie contabili 

 

1. Le categorie di lavorazioni omogenee di cui agli articoli 43, commi 6 e 8, e 184 del Regolamento 
Generale sono indicati nella seguente tabella: 
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 Categoria  Importo (€) %   
 

1) OG 1: EDIFICI CIVILI E INDUSTRIALI 
Riguarda la costruzione, la manutenzione o 
la ristrutturazione di interventi puntuali di 
edilizia occorrenti per svolgere una qualsiasi 
attività umana, diretta o indiretta, completi 
delle necessarie strutture, impianti 
elettromeccanici, elettrici, telefonici ed 
elettronici e finiture di qualsiasi tipo nonché 
delle eventuali opere connesse, 
complementari e accessorie. Comprende in 
via esemplificativa le residenze, le carceri, le 
scuole, le caserme, gli uffici, i teatri, gli stadi, 
gli edifici perle industrie, gli edifici per 
parcheggi, le stazioni ferroviarie e 
metropolitane, gli edifici aeroportuali nonché 
qualsiasi manufatto speciale in cemento 
armato, semplice o precompresso, gettato in 
opera quali volte sottili, cupole, serbatoi 
pensili, silos ed edifici di grande altezza con 
strutture di particolari caratteristiche e 
complessità. 

  
 
 
 
 

€ 43.620,59 

4
5
,1

3
 %

 
 

SCORPORABILE 
(art.3 c.1 lett.00ter 
D.Lgs. 50/16) 

 

 

2) OS 03 IMPIANTI IMPIANTO IDRICO 
SANITARIO Riguarda la fornitura, il 
montaggio e la manutenzione o 
ristrutturazione di impianti idrosanitari, di 
cucine, di lavanderie, del gas ed 
antincendio, qualsiasi sia il loro grado di 
importanza, completi di ogni connessa opera 
muraria, complementare o accessoria, da 
realizzarsi in opere generali che siano state 
già realizzate o siano in corso di costruzione 

  
 
 
 
 

€ 15.864,08 

1
2
,1

0
 %

 
 

SCORPORABILE 
(art.3 c.1 lett.00ter 
D.Lgs. 50/16) 

 

 

3) OS 19: IMPIANTI DI RETI DI 
TELECOMUNICAZIONE E DI 
TRASMISSIONE DATI 
 

Riguarda la fornitura, il montaggio e la manutenzione o 
ristrutturazione di impianti di commutazione per reti 
pubbliche o private, locali o interurbane, di 
telecomunicazione per telefonia, telex, dati e video su 
cavi in rame, su cavi in fibra ottica, su mezzi 
radioelettrici, su satelliti telefonici, radiotelefonici, 
televisivi e reti di trasmissione dati e simili, qualsiasi sia 
il loro grado di importanza, completi di ogni connessa 
opera muraria, complementare o accessoria, da 
realizzarsi, separatamente dalla esecuzione di altri 
impianti, in opere generali che siano state già realizzate 

o siano in corso di costruzione. 

 

€ 5.644,20 

4
,2

8
 %

 
 

SCORPORABILE 
(art.3 c.1 lett.00ter 
D.Lgs. 50/16) 

 

 

4) OS24:  VERDE E ARREDO URBANO 
Riguarda la costruzione, il montaggio e l 
manutenzione di elementi non costituenti 
impianti tecnologici che sono necessari per 
consentire un miglior uso della città nonché 
la realizzazione e la manutenzione del verde 
urbano 

 

 
€ 66.054,25 

 3
8
,4

9
 %

 
 

  

TOTALE 
 

€ 131.183,13 
  

 

             SOMME PER SICUREZZA                               €       2.655,31        

SOMMANO               €  133.838,44 
 La categoria prevalente risulta pertanto essere OS24:  VERDE E ARREDO URBANO 
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Articolo 5. Interpretazione del contratto 

 

1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le 
quali il lavoro è stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di 
buona tecnica esecutiva. 

2. In caso di norme del presente contratto e del capitolato speciale d’appalto tra loro non compatibili o 
apparentemente non compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle 
che fanno eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle 
disposizioni legislative o regolamentari oppure all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di 
maggior dettaglio e infine quelle di carattere ordinario. 

3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del capitolato speciale 
d’appalto, è fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del 
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del 
Codice Civile. 

 

Articolo 6. Comunicazioni tra le parti 

1. Ai sensi dell’art. 40 del Codice dei contratti, le parti contraenti riconoscono e accettano espressamente 
e irrevocabilmente che gli scambi di comunicazioni qualsiasi tra di essi , intimazioni,  assegnazioni di 
termini ed ogni altra notificazione o comunicazione, validamente e a tutti gli effetti giuridici, dipendenti 
da presente contratto , saranno effettuati nell’ordine : 

     a) mediante posta elettronica certificata di cui dell'art.48, del D.Lgs. 07/3/2005 n. 82, del D.P.R. 

11/02/2005 n. 68 e del D.P.R. 28/12/2000 n.445. 

     b) mediante fax. 

    c) a mezzo posta o notificazione al domicilio eletto. 

     Le parti contraenti riconoscono e accettano altresì che l’utilizzo della posta elettronica sopra indicata 

sarà il mezzo esclusivo per gli scambi di comunicazione di cui sopra, salvo l’utilizzo, in alternativa, 

delle seguenti forme di comunicazione: 

      - mediante consegna a mano presso il cantiere; 

      - mediante fax o a mezzo posta o notificazione al domicilio eletto sopra indicati solo ed 

esclusivamente nel caso di oggettiva e comprovata impossibilità di disponibilità o utilizzo della stessa 

posta elettronica certificata. 

2. Qualunque eventuale variazione agli indirizzi di cui al primo comma del presente articolo deve essere 

tempestivamente notificata dalla parte interessata all’altra parte, la quale, in mancanza, resterà 

sollevata da ogni responsabilità. 

Articolo  7. Condotta dei lavori da parte dell'appaltatore 

1. L'appaltatore che non conduce i lavori personalmente deve conferire mandato con rappresentanza a 
persona fornita dei requisiti d'idoneità tecnici e morali, per l'esercizio delle attività necessarie per la 
esecuzione dei lavori a norma del contratto. L'appaltatore rimane responsabile dell'operato del suo 
rappresentante. Il mandato deve essere conferito per atto pubblico ed essere depositato presso la 
stazione appaltante, che provvede a darne comunicazione al responsabile del procedimento alla 
direzione lavori e al coordinatore per l'esecuzione dei lavori.  

2.  L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell'appalto, garantire la presenza sul 
luogo dei   lavori.  

3. Quando ricorrono gravi e giustificati motivi la stazione appaltante, previa motivata comunicazione 
all'appaltatore, ha diritto di esigere il cambiamento immediato del suo rappresentante, senza che per 
ciò spetti alcuna indennità all'appaltatore o al suo rappresentante.  

4. Qualunque eventuale variazione alle indicazioni, condizioni, modalità o soggetti, di cui ai commi 
precedenti deve essere tempestivamente notificata dall’appaltatore alla stazione appaltante la quale, 
in caso contrario, è sollevata da ogni responsabilità. 

 

Articolo 8. Disciplina e buon ordine dei cantieri 
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1. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del buon ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e 
far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.  

2. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la 
conduzione del cantiere.  

3. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell'impresa appaltatrice o da altro tecnico 
formalmente incaricato dall'appaltatore ed eventualmente coincidente con il rappresentante di cui 
all’articolo 5 del presente contratto. 

4. In caso di appalto affidato ad imprese riunite in raggruppamento temporaneo, consorzio ordinario, 
aggregazione aderenti a contratto di rete o G.E.I.E., l'incarico della direzione di cantiere è attribuito 
mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare 
specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti 
operanti nel cantiere.  

5. Il direttore dei lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere il 
cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacità o grave negligenza.  

6. L'appaltatore è comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti 
soggetti, e risponde nei confronti della stazione appaltante per la malafede o la frode dei medesimi 
nell'impiego dei materiali.  

Articolo 9. Provvista e sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

1. Se il capitolato speciale d’appalto non contiene specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere 
il luogo ove prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le 
caratteristiche prescritte dal presente contratto e dal capitolato stesso. Le eventuali modifiche di tale 
scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  

2. Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè 
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi 
distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  

3. A richiesta della stazione appaltante l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni 
della legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a 
suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  

4. Qualora il capitolato speciale d’appalto preveda il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei 
lavori può prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  

5. Nel caso di cui al comma 4 del presente articolo, se il cambiamento importa una differenza in più o in 
meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo 
prezzo come segue: 

a) desumendoli dal prezzario di cui all’articolo 32, comma 1 del Regolamento; 

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

c) quando sia impossibile l'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi. 

5.1. Le nuove analisi vanno effettuate con riferimento ai prezzi elementari di mano d'opera, materiali, noli 
e trasporti alla data di formulazione dell’offerta. 

5.2. I nuovi prezzi sono determinati in contraddittorio tra il direttore dei lavori e l’esecutore, ed approvati 
dal responsabile del procedimento. Ove comportino maggiori spese rispetto alle somme previste nel 
quadro economico, essi sono approvati dalla stazione appaltante su proposta del responsabile del 
procedimento prima di essere ammessi nella contabilità dei lavori. 

5.3. Tutti i nuovi prezzi, valutati a lordo, sono soggetti al ribasso d'asta. 

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

6. Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può 
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del 
responsabile unico del procedimento. In tal caso si applica il comma 2 del presente articolo.  

Articolo 10. Difetti di costruzione 



7 

 

1.  L'appaltatore deve demolire e rifare a sue spese le lavorazioni che il direttore dei lavori accerta 
eseguite senza la necessaria diligenza o con materiali diversi da quelli prescritti contrattualmente o 
che, dopo la loro accettazione e messa in opera, abbiano rivelato difetti o inadeguatezze.  

2. Se l'appaltatore contesta l'ordine del direttore dei lavori, la decisione è rimessa al responsabile del 
procedimento; qualora l'appaltatore non ottemperi all'ordine ricevuto, si procede di ufficio a quanto 
necessario per il rispetto del presente contratto.  

3.  Qualora il direttore dei lavori presuma che esistano difetti di costruzione, può ordinare che le 
necessarie verifiche siano disposte in contraddittorio con l'appaltatore. Quando i vizi di costruzione 
siano accertati, le spese delle verifiche sono a carico dell'appaltatore, in caso contrario l'appaltatore ha 
diritto al rimborso di tali spese e di quelle sostenute per il ripristino della situazione originaria, con 
esclusione di qualsiasi altro indennizzo o compenso.  

Articolo. 11. Verifiche nel corso di esecuzione dei lavori 

1.  I controlli e le verifiche eseguite dalla stazione appaltante nel corso dell'appalto non escludono la 
responsabilità dell'appaltatore per vizi, difetti e difformità dell'opera, di parte di essa, o dei materiali 
impiegati, né la garanzia dell'appaltatore stesso per le parti di lavoro e materiali già controllati. Tali 
controlli e verifiche non determinano l'insorgere di alcun diritto in capo all'appaltatore, né alcuna 
preclusione in capo alla stazione appaltante.  

Articolo 12. Durata giornaliera dei lavori 

1. L'appaltatore può ordinare ai propri dipendenti di lavorare oltre il normale orario giornaliero, o di notte, 
ove consentito dagli accordi sindacali di lavoro, dandone preventiva comunicazione al direttore dei 
lavori. Il direttore dei lavori può vietare l'esercizio di tale facoltà qualora ricorrano motivati impedimenti 
di ordine tecnico o organizzativo. In ogni caso l'appaltatore non ha diritto ad alcun compenso oltre i 
prezzi contrattuali.  

2. Salva l'osservanza delle norme relative alla disciplina del lavoro, se il direttore dei lavori ravvisa la 
necessità che i lavori siano continuati ininterrottamente o siano eseguiti in condizioni eccezionali, su 
autorizzazione del responsabile del procedimento ne dà ordine scritto all'appaltatore, il quale è 
obbligato ad uniformarvisi, salvo il diritto al ristoro del maggior onere. 

Articolo 13. Proprietà degli oggetti trovati e materiali di demolizione 

1. Fatta eccezione per i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, appartiene alla stazione 
appaltante la proprietà degli oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o 
l'archeologia, compresi i relativi frammenti, che si dovessero reperire nei fondi occupati per 
l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore ha diritto al 
rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state 
espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero.  

2.  Il reperimento di cose di interesse artistico, storico o archeologico deve essere immediatamente 
comunicato alla stazione appaltante. L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né 
può rimuoverli senza autorizzazione della stazione appaltante. 

3.  I materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della stazione appaltante. 

4.  L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito dal capitolato speciale 
d’appalto, intendendosi di ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

5.  Qualora il capitolato speciale d’appalto preveda la cessione di detti materiali all'appaltatore, il prezzo 
ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la 
deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi.  

 

Articolo 14. Sicurezza e salute dei lavoratori nel cantiere  

 

1. L'appaltatore ha depositato presso la stazione appaltante: 
a) il documento di valutazione dei rischi di cui all'articolo 28 del decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81; 
b) eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento, del quale assume ogni onere 

e obbligo; 
c) un proprio piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 
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responsabilità nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori, quale piano 
complementare di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento di cui alla lettera b) del presente 
comma.  

2. Il piani di sicurezza di cui al comma 1 del presente articolo, ai quali l’appaltatore deve 
scrupolosamente uniformarsi per l’esecuzione dei lavori in appalto, sono quelli di cui all’art.2, comma 
3, del presente contratto. 

3. L'appaltatore deve fornire tempestivamente al coordinatore per l’esecuzione gli aggiornamenti alla 
documentazione di cui al comma 1 del presente articolo, ogni volta che mutino le condizioni del 
cantiere oppure i processi lavorativi utilizzati. 

4. Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza di cui al comma 1 del presente articolo da parte 
dell'appaltatore, previa la sua formale costituzione in mora, costituiscono causa di risoluzione del 
contratto in suo danno.  

5. L’appaltatore garantisce che le lavorazioni, comprese quelle affidate ai subappaltatori o ad altri 
subcontraenti, siano eseguite secondo il criterio «incident and injury free». 

 

Articolo 15. Termini per la consegna, l'inizio e l'ultimazione dei lavori 

 

1. I lavori devono essere consegnati e iniziati entro il termine previsto negli atti di gara. 

 I lavori sono consegnati e iniziati prima della stipulazione del presente contratto, conformemente a 

quanto stabilito negli atti della gara di cui in premessa, per i motivi descritti nel verbale di consegna 

che qui si intende integralmente riportato, ai sensi dell’articolo 32, commi 8, e 13, del Codice dei 

contratti. 

2. Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto è fissato in giorni 61 (sessantuno)   
successivi, naturali e continui decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori.  

3. Nel calcolo del tempo di cui al comma 2 del presente articolo si è tenuto conto delle ferie contrattuali, 
dei giorni festivi e delle ordinarie difficoltà e degli ordinari impedimenti in relazione agli andamenti 
stagionali e alle relative condizioni climatiche. Il tempo contrattuale è la traduzione in tempo 
meteorologico del tempo utile lavorativo, ossia giorni naturali successivi e continui necessari per dare 
ultimati i lavori tenuto conto dei giorni di andamento stagionale sfavorevole riassunto dalla tabella che 
segue: 

 

Mese giorni di andamento stagionale sfavorevole 

Gennaio 10 

Febbraio 10 

Marzo 8 

Aprile 6 

Maggio 4 

Giugno 2 

Luglio 1 

Agosto 1 

Settembre 2 

Ottobre 4 

Novembre 6 

Dicembre 9 

 
4.  Per i giorni di cui al precedente comma 3 del presente articolo non saranno pertanto concesse 

proroghe per recuperare i relativi rallentamenti o soste.  
5. Nel calcolo della tempistica contrattuale è inoltre considerata la tempistica di fermo cantiere relativa 

alla necessaria maturazione dei calcestruzzi propedeutica alla realizzazione delle prove obbligatorie 
ai sensi delle N.T.C. 2008, preliminare al montaggio delle strutture metalliche, che non potrà essere 
intrapreso prima delle acquisite positive risultanze delle prove; tale fermo tecnico, valutato in sede 
progettuale e accettato in sede di gara, è qui accettato dall’appaltatore che pertanto non si può 
opporre per alcun motivo, né può reclamare dalla stazione appaltante compensi indennizzi, indennità 
o altre corresponsioni di qualsiasi natura e specie. 

6.  L’appaltatore si obbliga quindi alla rigorosa ottemperanza al cronoprogramma del progetto di cui 
all’art. 2, comma 3, del presente contratto, prevalente su qualsiasi atto programmatorio 
dell’appaltatore stesso, che potrà fissare scadenze inderogabili per l’approntamento delle opere 
necessarie all’inizio di forniture e lavori da effettuarsi da altre ditte per conto della stazione appaltante 
oppure necessarie all’utilizzazione, prima della fine dei lavori e previa emissione del certificato di 
collaudo provvisorio riferito alla sola parte funzionale delle opere. 



9 

 

7. Non costituiscono motivo di proroga dell'inizio dei lavori, della loro mancata regolare o continuativa 
conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione: 
a) il ritardo nell'installazione del cantiere e nell'allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al suo 

funzionamento, per l'approvvigionamento dell'energia elettrica e dell'acqua; 

b) l’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dalla DL o dagli 

organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il coordinatore per l'esecuzione dei 

lavori; 

c) l'esecuzione di accertamenti integrativi che l'appaltatore ritenesse di dover effettuare per la 
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture e degli impianti, salvo che siano ordinati dalla DL 
o espressamente approvati da questa; 
d) il tempo necessario per l'esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove   
assimilabili; 
e) il tempo necessario per l'espletamento degli adempimenti a carico dell'appaltatore comunque 
previsti dal presente contratto o dal capitolato speciale d’appalto; 
f)  le eventuali controversie tra l’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati 
dall’appaltatore né i ritardi o gli inadempimenti degli stessi soggetti; 
g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra l’appaltatore e il proprio personale dipendente; 

h) le sospensioni disposte dalla stazione appaltante, dalla DL, dal coordinatore per l'esecuzione dei 

lavori o dal RUP per inosservanza delle misure di sicurezza dei lavoratori nel cantiere o inosservanza 

degli obblighi retributivi, contributivi, previdenziali o assistenziali nei confronti dei lavoratori impiegati 

nel cantiere; 

i) le sospensioni disposte dal personale ispettivo del Ministero del lavoro e della previdenza sociale in 

relazione alla presenza di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione 

obbligatoria o in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi di 

lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, ai sensi dell’articolo 14 del Decreto n. 81 del 2008, fino alla 

relativa revoca. 

8. Non costituiscono altresì motivo di proroga o differimento dell'inizio dei lavori, della loro mancata 
regolare o continuativa conduzione secondo il relativo programma o della loro ritardata ultimazione i 
ritardi o gli inadempimenti di ditte, imprese, fornitori, tecnici o altri, titolari di rapporti contrattuali con la 
Stazione appaltante, se l’appaltatore non abbia tempestivamente denunciato per iscritto alla stazione 
appaltante medesima le cause imputabili a dette ditte, imprese o fornitori o tecnici. 

9. Le cause di cui ai commi 6 e 7 del presente articolo non possono costituire motivo per la richiesta di 
sospensioni o proroghe dei lavori di cui all’articolo 16 del presente contratto, per la disapplicazione 
delle penali di cui all’articolo 17, né possono costituire ostacolo all’eventuale risoluzione del contratto 
ai sensi del comma 9 del presente articolo. 

10. L’eventuale ritardo imputabile all’appaltatore rispetto al termine per l’ultimazione dei lavori di cui al 
comma 2 del presente articolo  ovvero rispetto alle scadenze del cronoprogramma di progetto o del 
programma esecutivo dettagliato dei lavori di cui all’art.43, comma 10 del Regolamento generale , 
superiore a  30 (trenta)  giorni naturali consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione 
della stazione appaltante e senza obbligo di ulteriore motivazione, ai sensi dell’articolo 108, del 
Codice dei contratti. 

 

 

Articolo 16. Sospensioni, riprese, proroghe e disposizioni per l’ultimazione dei lavori 

 

1. Le sospensioni totali o parziali, le riprese e le proroghe dei lavori sono ammesse nel rispetto di quanto 

stabilito dall’art. 107 del Codice dei contratti. 

2.  Le sospensioni e le riprese di cui al comma 1 del presente articolo sono valide solo in presenza dei 
presupposti di legge riconosciuti dal RUP, il quale entro cinque giorni dal ricevimento dei rispettivi 
verbali può disporne l’inefficacia in caso inadeguata motivazione o sostanziali carenze nei contenuti 
prescritti. 

3. L’eventuale richiesta di proroga del termine di ultimazione dei lavori di cui all’articolo 15, comma 2, del 
presente contratto, ai sensi dell’articolo 107, comma 5, del Codice dei contratti, deve essere 
presentata a pena di inammissibilità con idonea motivazione ed almeno 45 giorni prima della 
scadenza del predetto termine per l’ultimazione dei lavori.   

4. In deroga a quanto previsto al comma 3 del presente articolo, la richiesta può essere presentata 
anche se mancano meno di 45 giorni alla scadenza del termine per l’ultimazione dei lavori di cui 
all’articolo 15, comma 2, del presente contratto, comunque prima di tale scadenza, se le cause che 
hanno determinato la richiesta si sono verificate posteriormente; in questo caso la richiesta deve 
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essere motivata anche in relazione alla specifica circostanza della tardività.  

5. La richiesta di proroga è presentata al DL il quale la trasmette tempestivamente al RUP, corredata dal 
proprio parere; se la richiesta è presentata direttamente al RUP questi acquisisce tempestivamente il 
parere del DL.  

6. La proroga è concessa o negata con provvedimento scritto del RUP entro 30 giorni dal ricevimento 
della richiesta; il RUP può prescindere dal parere del DL se questi non si esprime entro 10 giorni e 
può discostarsi dallo stesso parere; nel provvedimento è riportato il parere del DL se questo è difforme 
dalle conclusioni del RUP. La mancata determinazione del RUP nel termine suddetto   costituisce 
rigetto della richiesta. 

7. Nei casi di cui al comma 4 del presente articolo i termini di 30 giorni e di 10 giorni di cui al comma 6 
del presente articolo sono ridotti rispettivamente a 10 giorni e a 3 giorni; negli stessi casi se la proroga 
è concessa formalmente dopo la scadenza del termine per l’ultimazione dei lavori di cui all’articolo 15, 
comma 2, del presente contratto, essa ha effetto retroattivo a partire da tale ultimo termine. 

 

 

Articolo 17. Penale per i ritardi  

 

1. Nel caso di mancato rispetto del termine per l’ultimazione dei lavori di cui all’articolo 15, comma 2, del 
presente contratto ovvero rispetto alle scadenze del cronoprogramma di progetto o del programma 
esecutivo dettagliato dei lavori di cui all’articolo 43, comma 10 del Regolamento generale, per ogni 
giorno naturale consecutivo di ritardo viene applicata una penale pari: 

     a) allo 0,30‰(zerovirgolatrenta per mille)  dell’importo contrattuale per i primi dieci giorni di ritardo; 
b) allo 0,50‰(zerovirgolacinquanta per mille)  dell’importo contrattuale dall’undicesimo al ventesimo 

giorno di ritardo; 
c)  allo 0,75‰(zerovirgolasettantacinque per mille)  dell’importo contrattuale dal ventunesimo al 

trentesimo giorno di ritardo; 
d)   all’ 1,00‰ (uno per mille) dell’importo contrattuale oltre il trentesimo giorno di ritardo. 
Per importo contrattuale ai fini dell’applicazione delle penali appena sopra stabilite si intende l’importo 
di cui all’articolo 3, comma 1, del presente contratto aumentato dell’eventuale importo netto degli atti di 
sottomissione o aggiuntivi di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti. 

2. La penale, nelle stesse misure percentuali e periodi di cui al comma 1 del presente articolo, trova 
applicazione anche in caso di ritardo rispetto al termine prescritto negli ordini di servizio per dare 
adempimento alle disposizioni che il direttore dei lavori, il responsabile del procedimento o il 
coordinatore per la sicurezza dei lavori, ciascuno per quanto di competenza, riterranno eventualmente 
di impartire all’appaltatore per il rispetto di qualsiasi altra norma, patto o condizione contrattuale di 
natura tecnica e/o amministrativa . 

3. L’applicazione delle penali  di cui al presente articolo non pregiudica il risarcimento di ulteriori  
eventuali danni o oneri di qualsiasi natura e specie  subiti o sostenuti dalla stazione appaltante a 
causa dei ritardi ; in tal caso,  il mancato risarcimento comporta da parte della stazione appaltante il 
prelevamento d’ufficio dai crediti dovuti all’appaltatore in acconto o a saldo ai sensi dell’articolo 21 del 
presente contratto ovvero, se necessario,  dalla garanzia di cui all’articolo 24, comma 1, del presente 
contratto. 

4. Ai sensi dell’art. 43 comma 11 del D.P.R. 207/2010, nel caso di sospensione o di ritardo dei lavori per 
fatti imputabili all’esecutore, resta fermo lo sviluppo esecutivo risultante dal cronoprogramma di 
progetto. 

 
Articolo 18. Cessione del contratto – subappalto e cottimo  

 

1. Il presente contratto non può essere ceduto, a pena di nullità, ai sensi dell’articolo 174, del Codice dei 

contratti. 

2.  In relazione ad eventuali subappalti  o  cottimi, ai sensi dell’articolo 174, del Codice dei contratti, la 

stazione appaltante non provvederà al pagamento diretto dei subappaltatori o dei cottimisti; in tal 

caso, è fatto obbligo agli affidatari di trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento 

effettuato nei loro confronti, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti da essi affidatari 

corrisposti al subappaltatore o cottimista, con l'indicazione delle ritenute di garanzia effettuate ; 

restano ferme le disposizioni in deroga che prevedono il pagamento diretto, ai sensi degli articoli 174 

comma 7 del Codice dei contratti e dall'articolo 13, comma 2, lettera a), della  L. 11/11/2011 n. 180. 
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Articolo 19. Variazioni al progetto e al corrispettivo 

 

1. Per la disciplina delle varianti in corso d’opera si applicano le disposizioni di cui all’articolo 106 del 

Codice dei contratti e all’articolo 43, comma 8, del Regolamento generale. 

2.  Nel caso di esecuzione  da parte dell’appaltatore di lavori  migliorativi non autorizzati, il mancato 

ordine del RUP della rimessa in pristino entro quindici dalla accertata violazione comporta 

l’acquisizione automatica e gratuita di tali lavori in variante a favore della stazione appaltante senza 

che l’appaltatore stesso possa anche in tal caso vantare compensi, rimborsi o indennizzi di qualsiasi 

natura e specie, anche a titolo di risarcimento per arricchimento senza causa ai sensi del Codice 

Civile, per i lavori medesimi. 

 

 

Articolo 20. Contabilità dei lavori 

 

1. La contabilità dei lavori è effettuata in conformità alle disposizioni della Parte II, Titolo IX, del 

Regolamento generale, del presente contratto e del capitolato speciale d’appalto di progetto che 

disciplinano le verifiche, i controlli, i metodi e la valutazione dei lavori a corpo eseguiti nonché la tenuta 

dei documenti amministrativi e contabili ai fini del presente appalto.  

2.  L’utilizzo dei programmi informatizzati per la redazione e la compilazione delle scritture contabili, e in 

generale di tutti i documenti amministrativi e contabili, ivi compresi tutti gli altri correlati atti d’appalto, 

dalla consegna al collaudo, deve essere preventivamente autorizzato dal RUP il quale in tal caso 

dispone nel rispetto di quanto stabilito dal D.Lgs. 07/3/2005, n.82 (Codice dell'amministrazione 

digitale) in ordine alla corretta formazione dei relativi documenti informatici e della loro sottoscrizione 

con firma elettronica. 

 

 

Articolo 21. Pagamenti in acconto e a saldo 

 

1. E’ dovuta all’appaltatore l’anticipazione pari al 20% del corrispettivo d’appalto ai sensi dell’articolo 35 

comma 18 del Codice dei contratti, l'erogazione dell'anticipazione è subordinata alla costituzione di 

garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di 

interesse legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo il 

cronoprogramma dei lavori. 

2. All’appaltatore verranno corrisposti tre pagamenti in acconto sino ad avvenuta ultimazione dei lavori 

per un importo complessivo pari al 90 % (novanta per cento), dell’importo contrattuale cui  all’articolo 

3, comma 1, del presente contratto, aumentato  eventualmente dell’importo netto degli atti di 

sottomissione o aggiuntivi di cui all’articolo 106 del Codice dei contratti,  dedotto della  ritenuta dello 

0,50% di cui di cui alle circolari n. 3/2012 del Ministero del lavoro e delle politiche sociali e n. 54/2012 

dell'INPS e dello scorporo percentuale dell'anticipazione erogata. 

3. L’importo netto residuo dei lavori pari al 10,50% (diecivirgolacinque per cento) del suddetto importo 

contrattuale, corrispondente alla rata di saldo, comprensiva della ritenuta di cui al comma 2 del 

presente articolo, è contabilizzato nel conto finale che sarà redatto entro 45 (quarantacinque) giorni 

dalla data della loro ultimazione ai sensi dell’articolo 200 del Regolamento generale, e liquidato ai 

sensi del comma 4 del presente articolo. Sono fatte salve le eventuali ritenute ai sensi di legge, per gli 

inadempimenti dell’appaltatore in merito agli obblighi contributivi, previdenziali o retributivi relativi 

all’impresa o ai subappaltatori. 

4. Il pagamento di tale rata di saldo e di qualsiasi altro credito eventualmente spettante all'Appaltatore in 

forza delle presenti condizioni, eventualmente decurtata  delle trattenute, detrazioni o ritenute di legge 

e dell’art.31 del D.L. 21/6/2013, n. 69 convertito con L. 09/08/2013, n. 98 e/o delle  somme di cui 

all'articoli 224, commi 3 e 4, 227, commi 2 e 3, 229, comma 2, lett b), e 231 del Regolamento generale 

e di tutte quelle stabilite dal  presente contratto o da altre disposizioni di legge o di regolamento,  è 

effettuato, dopo l’ultimazione dei lavori e la redazione del conto finale, entro 60 giorni,  dall'emissione 

del certificato di  regolare esecuzione e non costituisce presunzione di accettazione dell'opera di cui 

all’articolo 1666, secondo comma, del codice civile, ai sensi dell'articolo 102, comma 4, del Codice dei 

contratti, e dell’art. 4, comma 4, del D.Lgs. n.231/2002, stante la natura particolare che connota 
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l’appalto dei lavori in oggetto in termini di interessi pubblici e le speciali caratteristiche che evidenziano 

tali stessi appalti in ordine alla verifica delle opere eseguite.  

5. Il pagamento della rata di saldo di cui ai comma 3 e 4 del presente articolo, è subordinato alla 

presentazione di una garanzia fideiussoria per l’importo pari al 10,50% dell’importo contrattuale e 

senza considerare le decurtazioni ivi citate negli stessi commi, aumentato dell’I.V.A. nella misura di 

legge e degli interessi legali calcolati per un biennio, con scadenza non inferiore a 29 (ventinove) mesi 

dalla data di ultimazione dei lavori. Il termine dei 60 giorni di cui al comma 2, nel caso l’appaltatore 

non abbia preventivamente presentato la predetta garanzia fideiussoria, decorre dalla presentazione 

della garanzia stessa. 

6.  In ogni caso i pagamenti sono comunque subordinati alla presentazione di regolare fattura di spesa o 

equipollente documento fiscale e alla verifica alla positiva verifica di regolarità fiscale e contributiva o 

di altro preventivo controllo previsto dalla normativa vigente; la fattura o l’equipollente documento 

fiscale inerente la suddetta avvenuta prestazione per essere accettati dovranno essere completati 

con:  

a) gli estremi del contratto quale ordinazione della spesa, ai sensi dell’art.191, comma 1 e 3, del 

D.Lgs.  n. 18/08/2000 n.267; 

b) gli estremi del CIG (codice identificativo di gara) e del CUP (codice unico di progetto) di cui all’art.3, 

comma 5, della L. 13/08/2010 n.136 . 

7. L’appaltatore assume gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all’articolo 3 della L. 

13/08/2010, n.136 come interpretato ai sensi dell’articolo 6 del D.L. 12/11/2010 n.187 convertito con 

Legge 17 dicembre 2010, n. 217.      

 

 

Articolo 22.  Ultimazione dei lavori e gratuita manutenzione – collaudo 

 

1 . La comunicazione di ultimazione dei lavori da parte dell’appaltatore deve pervenire alla DL entro 
cinque giorni naturali consecutivi dall’avvenuta ultimazione stessa; oltre tale termine si considererà, a 
tutti gli effetti del presente contratto, come data di ultimazione lavori comunicata dall’appaltatore quella 
corrispondente al quinto giorno antecedente la data di ricevimento della comunicazione medesima da 
parte della DL.  

2.  In seguito  alla comunicazione di cui al comma 1 del presente articolo,  la DL redige, di norma entro 10 
giorni dal ricevimento della comunicazione stessa, il certificato di ultimazione; non può ritenersi 
verificata l’ultimazione dei lavori se l’appaltatore non ha consegnato alla DL le certificazioni di qualità, 
di provenienza , di conformità , i collaudi tecnici specifici , o documenti analoghi previsti dal capitolato 
speciale d’appalto o dalle vigenti normative di settore,  da parte dei fornitori o degli installatori dei 
materiali, manufatti o impianti previsti in appalto; in tal caso la DL non può redigere il certificato di 
ultimazione e, se redatto, questo non è efficace e non decorrono i termini di cui al comma 4 del 
presente articolo. 

3. Entro trenta giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori la DL ha la facoltà di procedere 
all’accertamento sommario della regolarità delle opere eseguite. In sede di accertamento sommario, 
senza pregiudizio di successivi accertamenti, sono rilevati e verbalizzati eventuali vizi e difformità di 
costruzione che l’appaltatore è tenuto a eliminare a sue spese nel termine fissato e con le modalità 
prescritte dalla DL, fatto salvo il risarcimento del danno alla stazione appaltante. In caso di ritardo nel 
ripristino, si applica la penale per i ritardi prevista dall’articolo 17 del presente contratto, in proporzione 
all'importo della parte di lavori che direttamente e indirettamente traggono pregiudizio dal mancato 
ripristino e comunque all'importo non inferiore a quello dei lavori oggetto di ripristino. 

4. Dalla data del certificato di ultimazione dei lavori decorre il periodo di gratuita manutenzione, che 
comprende la custodia e la buona conservazione delle opere; tale periodo cessa con l’emissione da 
parte della stazione appaltante dell’atto di ammissibilità del certificato di collaudo provvisorio di cui 
all’articolo 102, del codice dei contratti. 

5. Il certificato di regolare esecuzione dei lavori di cui all’articolo 102 comma 2 del Codice dei contratti e 

all’articolo 229 del Regolamento generale è emesso entro il termine perentorio di 3 (tre) mesi dalla 

certificata ultimazione dei lavori.  

 

 

Articolo 23. Presa in consegna anticipata delle opere ultimate  

 

1.  Resta nella facoltà della stazione appaltante richiedere la consegna anticipata nelle more del collaudo 

di parte o di tutte le opere ultimate ai sensi dell’articolo 230 del Regolamento generale. Se la stazione 
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appaltante si avvale di tale facoltà, comunicata all’appaltatore per iscritto, lo stesso appaltatore non si 

può opporre per alcun motivo, né può reclamare dalla stazione appaltante compensi indennizzi, 

indennità o altre corresponsioni di qualsiasi natura e specie.  

2 L’appaltatore può chiedere che il verbale di cui al comma 1, o altro specifico atto redatto in 

contraddittorio, dia atto dello stato delle opere, onde essere garantito dai possibili danni che 

potrebbero essere arrecati alle opere stesse. 

3. La presa di possesso da parte della stazione appaltante avviene nel termine perentorio fissato dalla 
stessa per mezzo della DL o per mezzo del RUP, in presenza dell’appaltatore o di due testimoni in 
caso di sua assenza. 

4. Se la stazione appaltante non si trova nella condizione di prendere in consegna le opere dopo 
l’ultimazione dei lavori, l’appaltatore non può reclamare la consegna ed è altresì tenuto alla gratuita 
manutenzione nel periodo di cui all’articolo 22, comma 4, del presente contratto. 

 

 

Articolo 24. Garanzia fideiussoria a titolo di cauzione definitiva e obblighi assicurativi 
 
1. A garanzia degli impegni assunti con il presente contratto, l'Appaltatore ha prestato a titolo di cauzione 

definitiva di cui agli articoli 93 e 103 del Codice dei contratti e all’articolo 123 del Regolamento 
generale, conforme alla scheda tecnica 1.2 del D.M. 12/03/2004 n.123, fideiussione bancaria/polizza 
assicurativa fideiussoria numero _____________________  emessa in data _______________ da 
__________________________  per l'importo di   € _________________ pari al ____________ per 
cento dell'importo contrattuale di cui all’articolo 3, comma 1, del presente contratto. 

2. Ai sensi dell’articolo 103, del Codice dei contratti, l’appaltatore assume la responsabilità di danni a 
persone e cose, sia per quanto riguarda i dipendenti e i materiali di sua proprietà, sia quelli che essa 
dovesse arrecare a terzi in conseguenza dell'esecuzione dei lavori e delle attività connesse, 
sollevando la stazione appaltante da ogni responsabilità al riguardo; a tal scopo l’appaltatore ha 
stipulato un'assicurazione, conforme  alla scheda tecnica 2.3 del D.M. n.123/2004, con polizza 
numero ______________  emessa in data ________________ da __________________________, 
nel rispetto dei massimali previsti dagli atti di gara di cui in premessa. 

3.  Qualora ricorrano le condizioni per la stazione appaltante di avvalersi delle suddette cauzione o della 
polizza di assicurazione di cui ai commi 1 e 2 del presente articolo , in caso di mancato pagamento da 
parte dei rispettivi soggetti garanti a favore della stessa stazione appaltante delle somme richieste nei 
termini previsti,  l’onere dei pagamenti medesimi sarà imputato all’appaltatore mediante prelevamento 
d’ufficio dai crediti a questi dovuti in acconto o a saldo ai sensi dell’articolo 21 del presente contratto.  

4. L’appaltatore è obbligato comunque a risarcire ulteriori eventuali danni o oneri di qualsiasi natura e 
specie a questi imputabili, subiti o sostenuti dalla stazione appaltante, qualora le relative somme non 
siano previste o coperte dalla garanzia o polizza di assicurazione di cui ai commi 1 e 2 del presente 
articolo; in tal caso, il mancato risarcimento comporta parimenti da parte della stazione appaltante il 
prelevamento d’ufficio di cui al comma 3 del presente articolo. 

 
 

Art. 25.  Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore- Danni cagionati da forza maggiore 

 

1. In conseguenza di quanto convenuto all’articolo 3, comma 3,  del presente contratto, tutti gli oneri e obblighi 

specificati, emergenti o derivanti dalle condizioni, patti, norme e modalità stabiliti in questo e negli altri 

articoli del presente contratto, nonché tutti quelli, anche se non espressamente menzionati, comunque 

dipendenti dall’esecuzione del servizio, si dovranno sempre intendere accollati esclusivamente  

all’appaltatore e perciò affrontati a sua cura e spese, indipendentemente dal fatto che quanto appena 

disposto sia a volte dichiarato e altre volte no nello stesso contratto e nei suoi documenti dichiarati parte 

integrante e sostanziale e da qualunque possano essere le consuetudini locali, fatta però eccezione dei 

soli casi in cui sia altrimenti stabilito in modo esplicito.  Resta pertanto stabilito e convenuto espressamente 

che l’appaltatore per tutti gli oneri e obblighi che dovrà sostenere per effetto di quanto disposto al comma 1 

e quindi per l’accollo degli stessi e delle relative spese, nessuna eccettuata o esclusa,  non potrà mai 

avanzare alla stazione appaltante alcuna pretesa di rivalsa, risarcimenti, interessi, compensi, indennizzi, 

indennità, ecc., o altra richiesta o eccezione di qualunque natura e specie, che risulti esclusa o non 

contemplata nel presente contratto, oppure chiedere corrispettivi  contrattuali diversi da quelli stabiliti. 

Pertanto oltre agli oneri e obblighi previsti dalle vigenti disposizioni di legge in particolare quelli di cui al 

capitolato speciale d’appalto, al Regolamento generale e agli altri articoli del presente contratto, nonché a 

quanto previsto da tutti i piani di sicurezza di cui all’articolo 14 del presente contratto, sono a carico 
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dell’appaltatore: 

a) la fedele esecuzione del progetto e degli ordini impartiti per quanto di competenza, dalla DL, in 
conformità alle pattuizioni contrattuali, in modo che le opere eseguite risultino a tutti gli effetti 
collaudabili, esattamente conformi al progetto e a perfetta regola d’arte, richiedendo alla DL tempestive 
disposizioni scritte per i particolari che eventualmente non risultassero da disegni, dal capitolato o dalla 
descrizione delle opere. In ogni caso l’appaltatore non deve dare corso all’esecuzione di aggiunte o 
varianti non ordinate per iscritto ai sensi dell’articolo 1659 del Codice Civile; 

b) i movimenti di terra e ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere attrezzato, in relazione alla 
entità dell’opera, con tutti i più moderni e perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida 
esecuzione di tutte le opere prestabilite, ponteggi e palizzate, adeguatamente protetti, in adiacenza di 
proprietà pubbliche o private, la recinzione con solido steccato, nonché la pulizia, la manutenzione del 
cantiere stesso, l’inghiaiamento e la sistemazione delle sue strade, in modo da rendere sicuri il transito 
e la circolazione dei veicoli e delle persone addette ai lavori tutti, ivi comprese le eventuali opere 
scorporate o affidate a terzi dallo stesso ente appaltante; 

c) l’assunzione in proprio, tenendone indenne la stazione appaltante, di ogni responsabilità risarcitoria e 
delle     obbligazioni relative comunque connesse all’esecuzione delle prestazioni dell’appaltatore a 
termini di contratto; 

d) l’esecuzione, presso gli Istituti autorizzati, di tutte le prove che verranno ordinate dalla DL, sui materiali e 
manufatti impiegati o da impiegarsi nella costruzione, compresa la confezione dei campioni e 
l’esecuzione di prove di carico che siano ordinate dalla stessa DL su tutte le opere in calcestruzzo 
semplice o armato e qualsiasi altra struttura portante, nonché prove di tenuta per le tubazioni; in 
particolare è fatto obbligo di effettuare almeno un prelievo di calcestruzzo per ogni giorno di getto, 
datato e conservato; 

e) le responsabilità sulla non rispondenza degli elementi eseguiti rispetto a quelli progettati o previsti dal 
capitolato; 

f)  il mantenimento, fino all’emissione del certificato di collaudo provvisorio, , della continuità degli scoli 
delle acque e del transito sugli spazi, pubblici e privati, adiacenti le opere da eseguire; 

g) il ricevimento, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito o nei punti di impiego secondo le 
disposizioni della DL, comunque all’interno del cantiere, dei materiali e dei manufatti esclusi dal 
presente appalto e approvvigionati o eseguiti da altre ditte per conto della Stazione appaltante e per i 
quali competono a termini di contratto all’appaltatore le assistenze alla posa in opera; i danni che per 
cause dipendenti dall’appaltatore fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti devono essere 
ripristinati a carico dello stesso appaltatore; 

h) la concessione, su richiesta della DL, a qualunque altra impresa alla quale siano affidati lavori non 
compresi nel presente appalto, l’uso parziale o totale dei ponteggi di servizio, delle impalcature, delle 
costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento per tutto il tempo necessario all’esecuzione 
dei lavori che la Stazione appaltante intenderà eseguire direttamente oppure a mezzo di altre ditte dalle 
quali, come dalla Stazione appaltante, l’appaltatore non potrà pretendere compensi di sorta, tranne che 
per l’impiego di personale addetto ad impianti di sollevamento; il tutto compatibilmente con le esigenze 
e le misure di sicurezza; 

i)  la pulizia del cantiere e delle vie di transito e di accesso allo stesso, compreso lo sgombero dei materiali 
di rifiuto lasciati da altre ditte; 

j)  le spese, i contributi, i diritti, i lavori, le forniture e le prestazioni occorrenti per gli allacciamenti provvisori 
di acqua, energia elettrica, gas e fognatura, necessari per il funzionamento del cantiere e per 
l’esecuzione dei lavori, nonché le spese per le utenze e i consumi dipendenti dai predetti servizi; 
l’appaltatore si obbliga a concedere, con il solo rimborso delle spese vive, l’uso dei predetti servizi alle 
altre ditte che eseguono forniture o lavori per conto della Stazione appaltante, sempre nel rispetto delle 
esigenze e delle misure di sicurezza; 

k) l’esecuzione di un’opera campione delle singole categorie di lavoro ogni volta che questo sia previsto 
specificatamente dal presente capitolato o sia richiesto dalla DL, per ottenere il relativo nullaosta alla 
realizzazione delle opere simili, nonché la fornitura alla DL, prima della posa in opera di qualsiasi 
materiale o l’esecuzione di una qualsiasi tipologia di lavoro, della campionatura dei materiali, dei dettagli 
costruttivi e delle schede tecniche relativi alla posa in opera; 

l) la fornitura e manutenzione dei cartelli di avviso, fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e 
quanto altro indicato dalle disposizioni vigenti a scopo di sicurezza, nonché l’illuminazione notturna del 
cantiere; 
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m) la costruzione e la manutenzione entro il recinto del cantiere di spazi idonei ad uso ufficio del personale 
della DL e assistenza, arredati e illuminati; 

n) la predisposizione del personale e degli strumenti necessari per tracciamenti, rilievi, misurazioni, prove 
e controlli dei lavori tenendo a disposizione della DL i disegni e le tavole per gli opportuni raffronti e 
controlli, con divieto di darne visione a terzi e con formale impegno di astenersi dal riprodurre o 
contraffare i disegni e i modelli avuti in consegna; 

o) la consegna, prima della smobilitazione del cantiere, di un certo quantitativo di materiale usato, per le 
finalità di eventuali successivi ricambi omogenei, previsto dal presente capitolato o precisato da parte 
della DL con ordine di servizio e che viene liquidato in base al solo costo del materiale; 

p) l’idonea protezione dei materiali impiegati e messi in opera a prevenzione di danni di qualsiasi natura e 
causa, nonché la rimozione di dette protezioni a richiesta della DL; nel caso di sospensione dei lavori 
deve essere adottato ogni provvedimento necessario ad evitare deterioramenti di qualsiasi genere e per 
qualsiasi causa alle opere eseguite, restando a carico dell’appaltatore l’obbligo di risarcimento degli 
eventuali danni conseguenti al mancato   o insufficiente rispetto della presente norma; 

q) l’adozione, nel compimento di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie a garantire 
l’incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni ai 
beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nelle vigenti norme in materia di 
prevenzione infortuni; con ogni più ampia responsabilità in caso di infortuni a carico dell’appaltatore, 
restandone sollevati la Stazione appaltante, nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza 
dei lavori. 

r) la pulizia, prima dell’uscita dal cantiere, dei propri mezzi e/o di quelli dei subappaltatori e l’accurato 
lavaggio giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate durante l’esecuzione dei lavori, 
compreso la pulizia delle caditoie stradali; 

s) la dimostrazione dei pesi, a richiesta della DL, presso le pubbliche o private stazioni di pesatura. 

t) il divieto di autorizzare Terzi alla pubblicazione di notizie, fotografie e disegni delle opere oggetto 
dell’appalto salvo esplicita autorizzazione scritta della stazione appaltante; 

u) l’ottemperanza alle prescrizioni previste dal DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni in 
materia di esposizioni ai rumori; 

w) il completo sgombero del cantiere entro 15 giorni dal positivo collaudo provvisorio delle opere; 

x) la richiesta tempestiva dei permessi, sostenendo i relativi oneri, per la chiusura al transito veicolare e 
pedonale (con l’esclusione dei residenti) delle strade urbane interessate dalle opere oggetto 
dell’appalto; 

y) l’installazione e il mantenimento in funzione per tutta la necessaria durata dei lavori la cartellonista a 
norma del codice della strada atta ad informare il pubblico in ordine alla variazione della viabilità 
cittadina connessa con l’esecuzione delle opere appaltate. L’appaltatore dovrà preventivamente 
concordare tipologia, numero e posizione di tale segnaletica con il locale comando di polizia municipale 
e con il coordinatore della sicurezza; 

z) l’installazione di idonei dispositivi e/o attrezzature per l’abbattimento della produzione delle polveri 
durante tutte le fasi lavorative, in particolare nelle aree di transito degli automezzi. 

2. Ai sensi dell’articolo 4 della legge n. 136 del 2010 la proprietà degli automezzi adibiti al trasporto dei 
materiali per l'attività del cantiere deve essere facilmente individuabile; a tale scopo la bolla di consegna del 
materiale deve indicare il numero di targa dell’automezzo e le generalità del proprietario nonché, se 
diverso, del locatario, del comodatario, dell’usufruttuario o del soggetto che ne abbia comunque la stabile 
disponibilità. 

3. L’appaltatore è tenuto a richiedere, prima della realizzazione dei lavori, presso tutti i soggetti diversi dalla 
Stazione appaltante (Consorzi, rogge, privati, Provincia, gestori di servizi a rete e altri eventuali soggetti 
coinvolti o competenti in relazione ai lavori in esecuzione) interessati direttamente o indirettamente ai lavori, 
tutti i permessi necessari e a seguire tutte le disposizioni emanate dai suddetti per quanto di competenza, 
in relazione all’esecuzione delle opere e alla conduzione del cantiere, con esclusione dei permessi e degli 
altri atti di assenso aventi natura definitiva e afferenti il lavoro pubblico in quanto tale. 

4. L’appaltatore deve produrre alla DL un’adeguata documentazione fotografica relativa alle lavorazioni di 
particolare complessità, o non più ispezionabili o non più verificabili dopo la loro esecuzione oppure a 
richiesta della DL. La documentazione fotografica, a colori e in formati, anche digitali, riproducibili 
agevolmente, reca in modo automatico e non modificabile la data e l’ora nelle quali sono state fatte le 
relative riprese. 
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5. In caso di danni causati da forza maggiore a opere o lavori o parti di essi regolarmente eseguiti, a manufatti 
o provviste accettati con apposito verbale dal DL, i lavori di ripristino o rifacimento e le forniture sono 
riconosciuti esclusivamente in tali termini ed eseguiti dall’appaltatore ai prezzi di contratto decurtati di  1/2  
(un mezzo )

 
della percentuale di incidenza delle spese generali e dell’intera della percentuale di incidenza 

dell’utile, come dichiarate dall’appaltatore in sede di verifica della congruità dei prezzi o, se tale verifica non 
è stata fatta, come previste nelle analisi dei prezzi integranti il progetto e in assenza di queste, nelle misure 
minime previste dall’articolo 32, comma 2, lettere b) e c), del Regolamento generale. 

 

 

Articolo 26. Esecuzione d’ufficio 

 

1. Ferme restando le procedure e i casi specifici previsti dalla normativa vigente, nell’eventualità che 

l’appaltatore per ragioni non motivate o inaccettabili si rifiuti o comunque non provveda ad adempiere 

o a porre rimedio, per quanto possibile, ad  obblighi contrattuali contravvenuti ancora realizzabili e non 

passibili di risoluzione del contratto, il DL o il RUP, ciascuno per quanto di competenza,  potrà 

intimargli di provvedere entro un congruo termine perentorio, con dichiarazione che trascorso 

infruttuosamente detto termine si provvederà in sua sostituzione mediante esecuzione d’ufficio a tutte 

spese,  maggior rischio e danno dell’appaltatore medesimo, fatto inoltre salva l’applicazione delle 

penalità di cui all’articolo 17 del presente contratto  e senza pregiudizio di altre conseguenze ; in tal 

caso, per la rifusione delle spese sostenute a seguito dell’esecuzione d’ufficio,  la stazione appaltante 

procede mediante il prelevamento d’ufficio dai crediti dovuti all’appaltatore in acconto o a saldo ai 

sensi dell’articolo 21 del presente contratto ovvero, se necessario, dalla garanzia di cui all’articolo 24, 

comma 1, del presente contratto. 

2. Entro il termine intimato ai sensi del comma 1 del presente articolo o entro cinque giorni dalla ricevuta 

comunicazione di cui al comma 3 del presente articolo, l’appaltatore potrà formulare alla stazione 

appaltante eventuali controdeduzioni (osservazioni, giustificazioni, riserve, ecc.), purché, a pena di 

decadenza, siano fatte pervenire per iscritto e nei predetti termini. 

3. Qualora la stazione appaltante a suo insindacabile giudizio ritenga di dover procedere con urgenza per 

necessità o pubblico interesse e tenuto conto della natura e della gravità delle infrazioni commesse, 

l’esecuzione d’ufficio potrà avvenire senza necessità dell’intimazione di cui al comma 1 del presente 

articolo, dandone però contestuale comunicazione all’appaltatore. 

4. La documentazione giustificativa delle spese sostenute dalla stazione appaltante per l’esecuzione 

d’ufficio sarà portata a conoscenza dell’appaltatore per iscritto, con diritto di fare osservazione o 

contestazione solamente per errori materiali di computo. Tali osservazioni o contestazioni devono, a 

pena di decadenza, pervenire alla stazione appaltante per iscritto e nel termine di dieci giorni dalla 

ricevuta comunicazione delle spese di cui sopra.  

 

 

Articolo 27.  Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio  

 

1. Costituiscono causa di risoluzione del contratto per grave inadempimento alle obbligazioni del 
presente contratto tale da compromettere la buona riuscita dei lavori in appalto, ai sensi dell’articolo 
108, del Codice dei contratti, i seguenti casi: 

a) manifesta incapacità o inidoneità, anche solo legale, nell’esecuzione dei lavori; 

b) inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, la sicurezza sul 
lavoro e le assicurazioni obbligatorie del personale; 

c) sospensione dei lavori o mancata ripresa degli stessi da parte dell’appaltatore senza giustificato 
motivo; 

d) rallentamento dei lavori, senza giustificato motivo, in misura tale da pregiudicare la realizzazione 
dei lavori nei termini previsti dal presente contratto; 

e) subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o 
violazione di norme sostanziali regolanti il subappalto; 

f) non rispondenza dei beni forniti alle specifiche di contratto e allo scopo dell’opera; 



17 

 

     g) mancato rispetto della normativa sulla sicurezza e la salute dei lavoratori di cui al Decreto n. 81 del 

2008 o ai piani di sicurezza di cui all’articolo 14 del presente contratto, e delle ingiunzioni fattegli al 

riguardo dalla DL, dal RUP o dal coordinatore per la sicurezza dei lavori; 

     h) azioni o omissioni finalizzate ad impedire l’accesso al cantiere al personale ispettivo del Ministero 

del lavoro e della previdenza sociale o dell’A.S.L., oppure del personale ispettivo degli organismi 

paritetici, di cui all’articolo 51 del Decreto n. 81 del 2008; 

    i) reiterate violazioni agli ordini di servizio della DL e del RUP, ciascuno per quanto di competenza, 

maggiori di più di tre volte consecutive o di cinque anche non consecutive ovvero in caso di 

inosservanza agli ordini stessi nel caso in cui sia ivi dichiarata e motivata l’urgenza di adempimento 

per necessità o interesse pubblico o per la sicurezza dei lavoratori, il buon e corretto andamento 

del cantiere e dei lavori. 

 2.  La risoluzione del presente contratto ai sensi del presente articolo  o negli altri casi previsti dalle 

vigenti disposizioni di legge per fatto imputabile all’appaltatore, comporta, a carico esclusivo di questi 

e a favore della stazione appaltante,  l’automatico incameramento totale della garanzia di cui 

all’articolo 24, comma 1, del presente contratto e il risarcimento degli ulteriori danni, fatto inoltre 

salva l’applicazione delle penalità e/o dell’esecuzione d’ufficio eventualmente sanzionate ai sensi, 

rispettivamente, degli articoli 17 e 26 del presente contratto e senza pregiudizio di altre 

conseguenze. 

 

Articolo 28. Spese contrattuali e varie, trattamento fiscale, valuta e computo dei termini 

 

1. Sono a carico dell’appaltatore, senza diritto di rivalsa, tutte le spese del presente contratto, inerenti e 
conseguenti e in particolare le imposte, le tasse, i diritti, i tributi e qualsiasi altro onere di legge 
comunque definito inerenti le spese:  

a) contrattuali; 

b) per l’ottenimento di tutte le licenze tecniche occorrenti per l’esecuzione dei lavori e la messa in 
funzione degli impianti; 

c) per quanto dovuto ad enti territoriali (occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, 
permessi di scarico, canoni di conferimento a discarica ecc.) direttamente o indirettamente 
connessi alla gestione del cantiere e all’esecuzione dei lavori; 

d) per la riproduzione o copia, il perfezionamento e la registrazione del contratto e dei documenti che 
ne fanno parte integrante e sostanziale. 

e)  per gli atti amministrativi e contabili e di qualsiasi altro genere definiti occorrenti per la gestione del 
lavoro in appalto, dalla consegna alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio.  

f)  che, direttamente o indirettamente gravino sui lavori, sulle forniture e sulle prestazioni oggetto 
dell'appalto. 

2. Ai fini fiscali si dichiara che i lavori di cui al presente contratto sono soggetti all'imposta sul valore 

aggiunto, per cui si richiede la registrazione in misura fissa ai sensi dell'articolo 40 del D.P.R. 26 aprile 

1986, n. 131. 

3.  Tutti gli importi citati nel presente contratto si intendono I.V.A. esclusa. 

4. In tutti gli atti predisposti dalla stazione appaltante ai fini del presente appalto i valori in cifra assoluta 
si intendono in euro. 

5. Tutti i termini di cui al presente contratto e relativi atti che ne fanno parte integrante e sostanziale, se 
non diversamente stabilito nella singola disposizione, sono computati in conformità al Regolamento 
CEE 3 giugno 1971, n. 1182. 

 

Articolo 29.  Custodia del cantiere 

 

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

2. Ai sensi dell’articolo 22 della L. 13/9/1982, n. 646, l’eventuale necessaria custodia continuativa deve 
essere affidata a personale provvisto di qualifica di guardia particolare giurata; la violazione della 
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presente prescrizione comporta la sanzione dell’arresto fino a tre mesi o dell’ammenda da euro 51,00 
ad euro 516,00. 

 

Articolo 30.  Cartello di cantiere 

 

1. L’appaltatore deve predisporre ed esporre in ogni sito di installazione, numero 1 (uno) esemplare del 
cartello indicatore, con le dimensioni di almeno cm. 100 di base e 200 di altezza, recanti le descrizioni 
di cui alla Circolare del Ministero dei LL.PP. dell’1 giugno 1990, n. 1729/UL e, se del caso, le 
indicazioni di cui all’articolo 12 del d.m. 22 gennaio 2008, n. 37, nonché quelle che potranno essere 
richieste dal DL o dal RUP. 

2. Il cartello di cantiere, da aggiornare periodicamente in relazione all’eventuale mutamento delle 
condizioni ivi riportate; è fornito in conformità al modello che fornirà la stazione appaltante e che 
riporta di norma le indicazioni sostanziali che potranno essere comunque integrate ai sensi del comma 
1 del presente articolo. 

 

Articolo 31.  Norme generali sui materiali, i componenti, i sistemi e l'esecuzione 

 

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

2. L’appaltatore, sia per sé che per i propri fornitori, deve garantire che i materiali da costruzione utilizzati 
siano conformi al D.P.R. 21/04/1993, n. 246. 

3. L’appaltatore, sia per sé che per i propri eventuali subappaltatori o subcontraenti, deve garantire che 
l’esecuzione delle opere sia conforme alle «Norme tecniche per le costruzioni» approvate con il decreto del 
Ministro delle infrastrutture 14 gennaio 2008 (in Gazzetta Ufficiale n. 29 del 4 febbraio 2008). 

4. L’appaltatore nell’esecuzione delle prestazioni contrattuali è tenuto altresì in particolare, al fine di evitare 
danni all’ambiente e di proteggerlo, all’applicazione di misure o sistemi di gestione ambientale che si 
informano a criteri diretti alla riduzione dell’uso delle risorse naturali, di produzione dei rifiuti, del consumo 
energetico, delle emissioni inquinanti e dei rischi ambientali, alle condizioni e secondo le modalità previste 
dalla normativa di settore. 

5. L’appaltatore dovrà eseguire i lavori in appalto uniformandosi esattamente alle modalità esecutive, 
contenenti le relative prescrizioni temporali e tecniche, desunte, indicate e stabilite nel presente contratto, 
nel capitolato speciale d’appalto di progetto e nella voce di descrizione di ciascuna categoria di lavori 
contenuta nell’elenco dei prezzi unitari di progetto.  

6. In mancanza delle necessarie specificazioni e/o indicazioni ovvero ad integrazione e/o maggior 
precisazione delle prescrizioni tecniche ed esecutive contenute nel  progetto,  l’appaltatore dovrà in ogni 
caso eseguire i lavori  secondo le migliori regole dell’arte, le specifiche di prestazione e le tecniche desunte 
o desumibili dalla corretta scienza dei lavori ed utilizzare materiali e componenti della migliore qualità della 
specie, che risultino nuovi di fabbrica o comunque al loro primo impiego, omologati e/o certificati e che 
rispondano alle modalità di prova, alle verifiche, ai requisiti di accettazione e alle caratteristiche fisiche, 
meccaniche e chimiche più adatte e funzionali ai rispettivi tipi di prestazioni e/o interventi che si andranno a 
realizzare; il tutto attenendosi scrupolosamente, sulla base delle istruzioni che saranno impartite in merito 
dal DL a maggior precisazione ed interpretazione, alla normativa emanata in materia, relativamente alle 
medesime, analoghe o similari tipi di prestazioni , che risulta contenuta nelle disposizioni aventi forza di  
legge o, in difetto, nei capitolati tecnici tipo e/o nelle norme, prescrizioni, istruzioni e/o direttive comunque 
divulgate dai competenti Enti o Amministrazioni statali, regionali e locali ovvero, eventualmente, da Enti od 
Organismi a ciò riconosciuti o abilitati legalmente.  Nel caso in cui sia necessario avvalersi di tali norme 
residuali, il DL avrà l’insindacabile facoltà di individuare nell’ambito delle stesse, fermo restando le 
indicazioni di legge, le prescrizioni tecniche che più rispondono e si adattano alla prestazione interessata in 
ordine alla sua migliore realizzazione qualitativa, quantitativa, funzionale, strutturale e/o estetica e 
comunque sotto qualsiasi altro aspetto. Qualora le medesime norme residuali risultino non obbligatorie per 
legge oppure obbligatorie ma per leggi successivamente intervenute all’offerta presentata dall’appaltatore 
in sede di procedura di affidamento, il DL terrà conto altresì, nell’individuare le prescrizioni più idonee, della 
necessità di mantenere il principio di equità nella corrispettività delle prestazioni. 

7. In genere l’appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori in appalto nel modo che crederà più conveniente 
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per darli perfettamente compiuti nei termini previsti  e comunque nel rispetto del cronoprogramma di 
progetto  e del programma esecutivo dettagliato dei lavori di cui all’articolo 43, comma 10 del Regolamento 
generale, purché tale ordine di andamento e conduzione, ad insindacabile giudizio della DL, non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita dei lavori stessi ed agli interessi della stazione appaltante la quale si 
riserva comunque il diritto di stabilire, anche a modifica d’ufficio dei predetti programmi temporali, 
l’esecuzione di una determinata prestazione entro un congruo termine perentorio nel modo che crederà più 
conveniente, specialmente in relazione a sopravvenuti motivi di necessità o interesse pubblico, a esigenze 
dipendenti dalla esecuzione dei lavori o di altri interventi non compresi nell’appalto. 

Articolo 32.  Conformità agli standard sociali  

 

1. I materiali, le pose e i lavori oggetto dell’appalto devono essere prodotti, forniti, posati ed eseguiti in 
conformità con gli standard sociali minimi in materia di diritti umani e di condizioni di lavoro lungo la 
catena di fornitura definiti dalle leggi nazionali dei Paesi ove si svolgono le fasi della catena, e in ogni 
caso in conformità con le Convenzioni fondamentali stabilite dall'Organizzazione Internazionale del 
Lavoro e dall'Assemblea Generale delle Nazioni Unite. Gli standard sono riportati nella dichiarazione 
di conformità utilizzando il modello di cui all’Allegato «I» al decreto del Ministro dell’ambiente 6 giugno 
2012 (in G.U. n. 159 del 10 luglio 2012), che deve essere sottoscritta dall'appaltatore prima della 
stipula del contratto. 

2. Al fine di consentire il monitoraggio, da parte della stazione appaltante, della conformità ai predetti 
standard, gli standard, l'appaltatore è tenuto a:  

a) informare fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura dei beni oggetto del presente 
appalto, che la Stazione appaltante ha richiesto la conformità agli standard sopra citati nelle 
condizioni d'esecuzione dell’appalto; 

b) fornire, su richiesta della Stazione appaltante ed entro il termine stabilito nella stessa richiesta, le 
informazioni e la documentazione relativa alla gestione delle attività riguardanti la conformità agli 
standard e i riferimenti dei fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura;  

c) accettare e far accettare dai propri fornitori e sub-fornitori, eventuali verifiche ispettive relative ala 
conformità agli standard, condotte della Stazione appaltante o da soggetti indicati e 
specificatamente incaricati allo scopo da parte della stessa Stazione appaltante;  

d) intraprendere, o a far intraprendere dai fornitori e sub-fornitori coinvolti nella catena di fornitura, 
eventuali ed adeguate azioni correttive, comprese eventuali rinegoziazioni contrattuali, entro i 
termini stabiliti dalla Stazione appaltante, nel caso che emerga, dalle informazioni in possesso 
della stessa Stazione appaltante, una violazione contrattuale inerente la non conformità agli 
standard sociali minimi lungo la catena di fornitura;  

e) dimostrare, tramite appropriata documentazione fornita alla Stazione appaltante, che le clausole 
sono rispettate, e a documentare l'esito delle eventuali azioni correttive effettuate.  

3. Per le finalità di monitoraggio di cui al comma 2 la stazione appaltante può chiedere all’appaltatore la 
compilazione dei questionari in conformità al modello di cui all’Allegato II al decreto del Ministro 
dell’ambiente 6 giugno 2012.  

 4. La violazione delle clausole in materia di conformità agli standard sociali di cui ai commi 1 e 2 del 
presente articolo, comporta l'applicazione della penale nella misura di cui all’articolo 17 del presente 
contratto, con riferimento a ciascuna singola violazione accertata in luogo del riferimento ad ogni 
giorno di ritardo.   

 



CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE 

PER LE OPERE A VERDE 

 

 
 

PARTE I  - REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODALITA’ DI ESECUZIONE E 

MISURAZIONE DEI LAVORI 

 

CAPO I - CONDIZIONI - NORME E PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE, L'IMPIEGO, LA QUALITÀ, LA 

PROVENIENZA DEI MATERIALI 

- Prodotti per opere a verde - 

Generalità 

Tutto il materiale edile ed impiantistico (pietre, mattoni, legname da costruzione, irrigatori, apparecchi di 
illuminazione, ecc.), il materiale ausiliario (terra vegetale, concimi, torba, ecc.) e il materiale vivaistico (alberi, 
arbusti, tappezzanti, ecc.) occorrente per la realizzazione della sistemazione ambientale, deve essere della 
migliore qualità e rispondere ai requisiti richiesti ad insindacabile giudizio di idoneità della Direzione dei Lavori. 
L'impresa dovrà sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti ai requisiti voluti, le eventuali partite non 
ritenute idonee. 
L'approvazione dei materiali spediti sul posto non deve essere tuttavia considerata come accettazione definitiva: 
la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facoltà di rifiutare, in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste 
che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli analizzare per 
accertare la loro rispondenza con i requisiti specificati nel presente Capitolato. In ogni caso l'impresa, pur avendo 
ottenuto l'approvazione dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile della buona riuscita 
delle opere.  
L'impresa fornirà tutto il materiale (edile, impiantistico, ausiliario e vivaistico) indicato negli elenchi e riportato nei 
disegni allegati, nelle quantità necessarie alla realizzazione della sistemazione. 
Non è consentita la sostituzione di piante che l'impresa non riuscisse a reperire; ove tuttavia venga dimostrato 
che una o più specie non siano reperibili, l'impresa potrà proporre la sostituzione con piante simili. L'impresa deve 
sottoporre per iscritto tali proposte alla Direzione dei Lavori con un congruo anticipo sull'inizio dei lavori ed 
almeno un mese prima della piantagione cui si riferiscono. La Direzione dei Lavori, dopo averle valutate 
attentamente, si riserva la facoltà di accettare le sostituzioni indicate o di proporne di alternative.  
I materiali da impiegare nei lavori devono avere le seguenti caratteristiche: 
materiale edile ed impiantistico: si rimanda ai Capitolati dello Stato, del Genio Civile e alle normative specifiche; 
facendo però in questa sede alcune precisazioni circa gli impianti di illuminazione esterna, di drenaggio e di 
irrigazione e alcune opere in muratura che sono più strettamente collegati con le piantagioni; 
materiale ausiliario: v. successivo art.; 
materiale vivaistico: v. successivo art.. 

Materiale ausiliario 

Per "materiale ausiliario" si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e 
giardinaggio (terra, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla messa a dimora, all'allevamento, alla cura e 
alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione. 
Terra vegetale e terricci speciali 
La terra da apportare per la sistemazione, per poter essere definita "vegetale", deve essere (salvo altre specifiche 
richieste) chimicamente neutra (cioè presentare un indice pH prossimo al valore 7), deve contenere nella giusta 
proporzione e sotto forma di sali solubili tutti gli elementi minerali indispensabili alla vita delle piante nonché una 
sufficiente quantità di microrganismi e di sostanza organica (humus), deve essere esente da sali nocivi e da 
sostanze inquinanti, e deve rientrare per composizione granulometrica media nella categoria della "terra fine" in 
quanto miscuglio ben bilanciato e sciolto di argilla, limo e sabbia (terreno di "medio impasto"). Viene 
generalmente considerato come terreno vegetale adatto per lavori di paesaggismo lo strato superficiale (÷30 cm) 
di ogni normale terreno di campagna. 
Non è ammessa nella terra vegetale la presenza di pietre (di cui saranno tuttavia tollerate minime quantità purché 
con diametro inferiore a 45 cm), di tronchi, di radici o di qualunque altro materiale dannoso per la crescita delle 
piante. 



Per terricci "speciali" si intende invece indicare terreni naturali o elaborati artificialmente (normalmente di bosco, 
"di foglie", "di erica", "di castagno", ecc.) che vengono utilizzati soltanto per casi particolari (rinvasature, 
riempimento di fioriere, ecc.) ed eventualmente per ottenere un ambiente di crescita più adatto alle diverse specie 
che si vogliono mettere a dimora. 
L'impresa dovrà procurarsi la terra vegetale e i terricci speciali soltanto presso ditte specializzate oppure da aree 
o luoghi di estrazione e raccolta precedentemente approvati dalla Direzione dei Lavori. 
L'apporto di terra vegetale e dei terricci speciali non rientra negli oneri specifici della piantagione ma verrà pagato 
a parte sulla base di una misurazione a metro cubo: il prezzo relativo deve essere comprensivo della fornitura, 
del trasporto e dello spandimento. 
Concimi minerali ed organici 
Allo scopo di ottenere il miglior rendimento, l'impresa userà per la piantagione contemporaneamente concimi 
minerali ed organici. 
I fertilizzanti minerali da impiegare devono essere di marca nota sul mercato, avere titolo dichiarato ed essere 
forniti nell'involucro originale della fabbrica. La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con maggior 
precisione, scegliendoli di volta in volta in base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni 
delle piante durante la messa a dimora e il periodo di manutenzione, quale tipo di concime minerale (semplice, 
composto, complesso o completo) deve essere usato. 
I fertilizzanti organici (letame maturo, residui organici di varia natura, ecc.) devono essere raccolti o procurati 
dall'impresa soltanto presso luoghi o fornitori precedentemente autorizzati dalla Direzione dei Lavori. 
Poiché generalmente si incontrano difficoltà nel reperire stallatico, possono essere convenientemente usati altri 
concimi organici industriali, purché vengano forniti in sacchi sigillati riportanti le loro precise caratteristiche. 
Torba 
Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione l'impresa dovrà fornire torba della migliore 
qualità del tipo "biondo" (colore marrone chiaro giallastro), acida, poco decomposta, formata in prevalenza di 

Sphagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate di 0.16 m3 circa. 
Fitofarmaci 
I fitofarmaci da usare (anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, mastice per dendrochirurgia, ecc.) 
devono essere scelti adeguatamente rispetto alle esigenze e alle fisiopatie (attacchi di organismi animali o 
vegetali, di batteri, di virus, ecc) che le piante presentano, ed essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla 
fabbrica, con l'indicazione delle specifiche caratteristiche e classe di tossicità. 
Pali di sostegno, ancoraggi e legature 
Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, l'impresa dovrà fornire pali di sostegno (tutori) 
adeguati per diametro ed altezza alle dimensioni delle piante che devono essere trattate. 
I tutori dovranno preferibilmente essere di legno di castagno, diritti, scortecciati e, se destinati ad essere confitti 
nel terreno, appuntiti dalla parte della estremità di maggiore spessore. La parte appuntita dovrà essere resa 
imputrescibile per un'altezza di 100 cm circa mediante bruciatura superficiale o impregnamento con appositi 
prodotti preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori. 
In alternativa, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, si potrà fare uso anche dei pali di legno 
industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili attualmente reperibili in commercio. 
Analoghe caratteristiche di imputrescibilità dovranno avere anche i picchetti di legno per l'eventuale bloccaggio a 
terra dei tutori. 
Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i 
pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda di 
acciaio muniti di tendifilo. 
Le legature per rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, al fine di non provocare strozzature 
al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (cinture di 
gomma, nastri di plastica, ecc.) oppure, in subordine, con corda di canapa (mai filo di ferro). Per evitare danni alla 
corteccia, e indispensabile interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di adatto materiale. 
Acqua 
L'acqua da utilizzare per l'innaffiamento e la manutenzione deve essere assolutamente esente da sostanze 
inquinanti e da sali nocivi. 
L'impresa, anche se le è consentito di approvvigionarsi da fonti del Committente, rimane responsabile della 
qualità dell'acqua utilizzata e deve pertanto provvedere a farne dei controlli periodici. 

Materiale vivaistico 

Per materiale vivaistico si intende tutto il complesso delle piante (alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) 
occorrenti per l'esecuzione del lavoro. 
Il materiale vivaistico può provenire da qualsiasi vivaio, sia di proprietà dell'impresa sia di altre aziende, purché 
l'impresa ne dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione dei Lavori. 
La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facoltà di effettuare visite ai vivai di provenienza delle piante allo 
scopo di scegliere quelle di migliore aspetto e portamento; si riserva quindi anche la facoltà di scartare quelle con 



portamento stentato, irregolare o difettoso, con massa fogliare insufficiente o che, a qualsiasi titolo, non ritenga 
adatte alla sistemazione da realizzare.  
Sotto la sua piena responsabilità, l'impresa dovrà pertanto fornire piante coltivate esclusivamente per scopo 
decorativo oppure, se non provenienti da un vivaio, di particolare valore estetico, esenti da malattie, parassiti e 
deformazioni, e corrispondenti per genere, specie, cultivar e caratteristiche dimensionali a quanto specificato 
nell'Elenco annesso al presente Capitolato e negli elaborati di progetto. 
Tutte le piante da fornire devono essere etichettate per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di materiale 
resistente alle intemperie (meglio se di sostanza plastica) sui quali sia stato riportato, in modo leggibile e 
indelebile, il nome botanico (genere, specie, cultivar o varietà) del gruppo a cui si riferiscono. 
Le caratteristiche specifiche con le quali le piante devono essere fornite e quelle inerenti alla proiezione, densità e 
forma della chioma, alla presenza e al numero di  ramificazioni e al sistema di preparazione delle radici, sono 
precisate nelle specifiche tecniche allegate al presente Capitolato e nelle successive voci particolari. 
La parte aerea delle piante deve avere portamento e forma regolari, presentare uno  sviluppo robusto, non filato o 
che dimostri una crescita troppo rapida o stentata (per eccessiva densita di coltura in vivaio, per terreno troppo 
irrigato, per sovrabbondante concimazione, ecc.). 
Per quanto riguarda il trasporto del materiale vivaistico, l'impresa deve prendere tutte le precauzioni necessarie 
affinché le piante arrivino sul luogo della sistemazione nelle migliori condizioni possibili, effettuandone il 
trasferimento con autocarri o vagoni coperti da teloni e dislocandole in modo tale che rami e corteccia non 
subiscano danni e le zolle non abbiano a frantumarsi a causa dei sobbalzi o per il peso delle essenze soprastanti. 
Il tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio 
provvisorio) deve essere il più breve possibile. 
L'impresa è tenuta a dare alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione scritta della 
data in cui le piante verranno consegnate sul cantiere. 
Una volta giunte a destinazione, tutte le piante devono essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno 
non strettamente necessario. In particolare l'impresa curerà che le zolle delle piante che non possono essere 
immediatamente messe a dimora siano tempestivamente coperte con adatto materiale mantenuto sempre umido 
per impedire che il vento e il sole possano essiccarle. 
A tutte le piante dovrà comunque essere assicurata la miglior cura da parte di personale specializzato, 
bagnandole quanto necessario, fino al momento della piantagione. 
Alberi ad alto fusto 
Gli alberi ad alto fusto devono avere il tronco nudo, diritto, senza ramificazioni per l'altezza di impalcatura 
richiesta e privo di deformazioni, ferite, grosse cicatrici o segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti, 
legature ed ustioni da sole, devono essere esenti da attacchi (in corso o passati) di insetti, di malattie 
crittogamiche o da virus; devono presentare una chioma ben ramificata, equilibrata ed uniforme; devono infine 
essere delle dimensioni precisate nelle specifiche allegate al presente Capitolato. 
Si precisa in proposito che per "altezza di impalcatura" si intende la distanza intercorrente fra il colletto e il punto 
di emergenza del ramo maestro più basso, e che il diametro del fusto richiesto (o indicato in progetto) deve 
essere misurato ad un metro dal colletto; il diametro della chioma invece deve essere rilevato in corrispondenza 
della prima impalcatura per le conifere, a due terzi dell'altezza per tutti gli altri alberi e alla massima ampiezza per 
piante in forma cespugliata. 
Tutti gli alberi ad alto fusto devono essere forniti in contenitore o in zolla: a seconda delle esigenze tecniche o 
della richiesta, possono essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua. 
I contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, reti, ecc.) devono essere proporzionati alle dimensioni delle 
piante che contengono. 
Le zolle devono essere ben imballate con un apposito involucro (juta, paglia, teli di plastica, ecc.) rinforzato, se le 
piante superano i 3÷4 metri di altezza, con rete metallica, oppure realizzato con il sistema Plant-plast (pellicola 
plastica porosa) o altro metodo equivalente. 
Qualora le piante vengano fornite in contenitore, le radici devono risultare, senza fuoriuscirne, pienamente 
compenetrate in questo. L'apparato radicale deve comunque presentarsi sempre ben accestito, ricco di piccole 
ramificazioni e di radici capillari fresche e sane. Le piante devono aver subito i necessari trapianti in vivaio 
(l'ultimo da non più di due anni) secondo il seguente prospetto: 
- specie a foglia caduca 
fino alla circonferenza di cm 12 ÷ 15: almeno 1 trapianto 
fino alla circonferenza di cm 20 ÷ 25: almeno 2 trapianti 
fino alla circonferenza di cm 30 ÷ 35: almeno 3 trapianti 
- specie sempreverdi 
fino all'altezza di m 2 ÷ 2.50: almeno 1 trapianto 
fino all'altezza di m 3 ÷ 3.50: almeno 2 trapianti 
fino all'altezza di m 5 ÷ almeno 3 trapianti 
e la circonferenza dovrà avere sufficiente sviluppo. 
Piante esemplari 



Con il termine "piante esemplari" si intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che 

somigliano, per forma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente, e quindi con 

particolare valore ornamentale. 
Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa a dimora: devono cioè essere state 
zollate secondo le necessità e l'ultimo trapianto o zollatura deve essere avvenuto da non più di due anni e la zolla 
deve essere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta con rete metallica, doghe, cassa, plant-plast, ecc.). Le 
piante esemplari sono evidenziate a parte anche in Elenco prezzi distinguendole dalle altre della stessa specie e 
varietà. 
Arbusti 
Gli arbusti sono piante legnose ramificate a partire dal terreno. Quali che siano le loro caratteristiche specifiche (a 
foglia caduca o sempreverdi), anche se riprodotte per via agamica, non devono avere un portamento "filato", 
devono possedere un minimo  di tre ramificazioni e presentarsi dell'altezza prescritta nei documenti di appalto (e 
comunque proporzionata al diametro della chioma e a quello del fusto). 
Il loro apparato radicale deve essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari; possono eventualmente 
essere fornite a radice nuda soltanto le specie a foglia caduca (salvo diversa richiesta), mentre quelle 
sempreverdi devono essere consegnate in contenitore o in zolla. 
Piante tappezzanti 
Le piante tappezzanti devono presentare le caratteristiche proprie della specie alla quale appartengono, avere un 
aspetto robusto e non filato, essere esenti da malattie e parassiti, ed essere sempre fornite in contenitore (salvo 
diversa specifica richiesta) con le radici pienamente compenetrate, senza fuoriuscire dal contenitore stesso, nel 
terriccio di coltura. 
Piante rampicanti, sarmentose e ricadenti 
Le piante appartenenti a queste categorie devono avere almeno due forti getti, essere dell'altezza richiesta ed 
essere sempre fornite in zolla o in contenitore.  
Erbacee perenni ed annuali; piante bulbose, tuberose e rizomatose 
Le piante erbacee cosiddette perenni devono essere sempre fornite in contenitore, presentare uno sviluppo 
adeguato al contenitore di fornitura ed avere forma e portamento tipico non solo del genere e della specie, ma 
anche della varietà a cui appartengono. 
Le misure riportate nelle specifiche tecniche si riferiscono all'altezza delle piante, non comprensiva del 
contenitore, e/o al diametro dello stesso. 
Le piante erbacee "annuali" possono invece essere fornite in vasetto, in contenitore alveolare (plateau) oppure 
anche a radice nuda. 
Le piante che sono consegnate sotto forma di bulbi o di tuberi devono essere sempre della dimensione richiesta 
(diametro o circonferenza), mentre quelle sotto forma di rizoma devono presentare almeno tre gemme. I bulbi, i 
tuberi e i rizomi devono essere sani, turgidi, ben conservati ed in stasi vegetativa. 
Piante acquatiche e palustri 
Le piante acquatiche e palustri devono essere fornite imballate in confezioni apposite adeguate alle esigenze 
specifiche delle singole piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione fino al 
momento della messa a dimora. 
Giovani piante 
Per giovani piante si intende far riferimento ad essenze arboree ed arbustive di 1, 2 o 3 anni. Queste piante 
devono possedere il portamento tipico della specie (non filato o che dimostri una crescita troppo rapida o 
stentata), devono essere esenti da malattie e prive di deformazioni; se sempreverdi devono essere fornite in 
contenitore, se spoglianti possono essere consegnate a radice nuda (salvo diversa richiesta). 
Sementi 
L'impresa dovrà fornire sementi di ottima qualità e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta, sempre 
nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identità ed autenticità con l'indicazione del grado di 
purezza e di germinabilità e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che possano alterarsi o 
deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidità. 
L'eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) secondo le percentuali 
richieste negli elaborati di progetto, qualora non fosse già disponibile in commercio, dovrà essere effettuata alla 
presenza della Direzione dei Lavori. 
Zolle erbose 
Nel caso che per le esigenze della sistemazione fosse richiesto il rapido inerbimento delle superfici a prato 
(pronto effetto) oppure si intendesse procedere alla costituzione del tappeto erboso per propagazione di essenze 
prative stolonifere, l'impresa dovrà fornire, su indicazioni e sotto controllo della Direzione dei Lavori, adeguate 
quantità di zolle erbose costituite con le assenze prative richieste nelle specifiche tecniche (cotica naturale, 
miscuglio di graminacee e leguminose, prato monospecie, ecc.). 
Prima di procedere alla fornitura, l'impresa è tenuta a sottoporre all'approvazione della Direzione dei Lavori 
campioni delle zolle erbose che intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica naturale, 
l'impresa dovrà prelevare le zolle soltanto da luoghi approvati dalla Direzione dei Lavori. 



Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specie che costituiscono il prato, vengono di 
norma fornite in strisce con dimensioni medie di 50 cm di larghezza, 100 cm di lunghezza e 2 ÷ 4 cm di spessore, 
oppure in zolle regolari rettangolari o quadrate. 
Al fine di non spezzarne la compattezza, le strisce di prato dovranno essere consegnate arrotolate, mentre le 
zolle dovranno essere fornite in contenitore. 
Tutte le zolle erbose, di qualunque tipo siano, al fine di evitare loro danni irreparabili dovuti alla fermentazione e 
alla mancata esposizione alla luce solare, non devono essere lasciate accatastate o arrotolate per più di 24 ore 
dalla consegna. Se per un motivo qualsiasi non è possibile metterle a dimora entro il termine stabilito, le zolle 
devono essere aperte, ricoverate in posizione ombreggiata e frequentemente innaffiate. 
Campionature, analisi e prove per il materiale ausiliario Analisi e prove di materiali ausiliari (terra vegetale, 
concimi, acqua, antiparassitari, ecc.), se richieste, dovranno essere eseguite, a cura e spese dell'impresa, a 
norma degli standards internazionali correnti, da un laboratorio specializzato approvato o indicato dal 
Committente. 
L'impresa è tenuta a presentare i certificati delle analisi eseguite sul materiale vegetale prima della spedizione del 
materiale stesso; saranno accettati senza analisi i prodotti industriali standard (concimi minerali, torba, 
fitofarmaci, ecc.) imballati e sigillati nell'involucro originale del produttore. 

Campionature e analisi della terra vegetale 

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'impresa, con un congruo anticipo sull'inizio dei lavori, è tenuta a 
verificare, sotto la sorveglianza della Direzione dei Lavori, se il terreno in sito sia adatto alla piantagione o se, al 
contrario, risultati necessario (e in che misura) apportare nuova terra vegetale, la cui qualità deve essere a sua 
volta sottoposta a verifica ed approvata dalla Direzione dei Lavori. 
I campioni per le analisi del terreno in sito dovranno essere prelevati in modo che siano rappresentativi di tutte le 
parti del suolo soggette alla sistemazione, curando che il prelievo avvenga tenendo conto non solo delle aree 
manifestamente omogenee (per giacitura, per esposizione, per colorazione, ecc.) ma anche delle specie vegetali 
che in quei luoghi dovranno essere piantate. A seconda della estensione dell'intervento, per ogni zona 
omogenea, dovrà essere prelevato più di un campione e questi dovranno essere mescolati insieme. Si precisa al 
riguardo che, qualora la sistemazione nella zona oggetto dell'esame preveda la piantagione di specie non 
superiori per dimensioni a quelle arbustive, i campioni devono essere prelevati alla profondità minima di 30 ÷ 40 
cm, mentre se devono essere messe a dimora anche specie arboree è opportuno che vengano raccolti alla 
profondità di 100 ÷ 120 cm. 
Le analisi del terreno vegetale da apportare sul luogo della sistemazione dovranno essere effettuate, invece, su 
un miscuglio, rappresentativo della composizione media del terreno di prestito, di tutti i campioni prelevati da ogni 
parte del terreno stesso. 
I risultati delle analisi determineranno, in relazione al tipo di piantagione da effettuare: 

− il grado di utilizzabilità del terreno in sito; 

− il tipo di terra vegetale o il miscuglio di terreni da usare; 

− il tipo e le percentuali di applicazione dei fertilizzanti per la concimazione e degli altri eventuali materiali 
necessari per la correzione e la modifica della granulometria del suolo. 

Analisi dei concimi 

L'impresa è tenuta a raccogliere campioni di concime (soprattutto organico non industriale) e a presentarli per 
l'approvazione alla Direzione dei Lavori, che deciderà se sottoporli o meno alle analisi di laboratorio. 
Gli esiti delle prove determineranno il tipo e la percentuale di concime da applicare; nel caso che non si sia 
ritenuto necessario effettuare le analisi, queste indicazioni saranno fornite direttamente dalla Direzione dei Lavori. 
I volumi minimi di applicazione del concime sono stabiliti invece fra le procedure di preparazione agraria del 
terreno e di messa a dimora delle piante. 

Analisi dell'acqua 

L'impresa e tenuta, se richiesta, a presentare, perché vengano approvati dalla Direzione dei Lavori, campioni di 
acqua da ogni fonte di approvvigionamento che intende usare. La qualità dell'acqua, anche se approvata, deve 
essere periodicamente controllata sotto la responsabilità dell'impresa. 
 
 
CAPO II - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO – 
 
- Scavi in genere - 
Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i 
disegni di progetto e le eventuali relazioni geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988, nonché secondo 
le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 



Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e 
franamenti, restando esso, oltre ché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì 
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano 
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
Per scavi, la cui profondità e superiore ad 1.50 metri, è fatto obbligo l’utilizzo di armature di sostegno a parete 
continua (cassero di sostegno) in rispetto alle normative vigenti (DPR. 164/56 art.13). 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della 
Direzione dei Lavori ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle 
pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate nel luogo indicato dalla Direzione Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le 
materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso 
delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione 
alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del 3° comma dell'art. 46 del Capitolato 
generale d'appalto. 
 
- Scavi di sbancamento - 
Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del 
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, 
scantinati, piani di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie ed aperti almeno da un lato anche se con la 
formazione di rampe provvisorie e che si trovano al di sotto del piano di campagna. 
 
- Scavi di fondazione od in trincea - 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dare luogo ai 
muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dare luogo alle fogne, condutture, fossi e 
cunette. 
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, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l'Amministrazione appaltante 
si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare 
all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al 
pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. E vietato 
all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la direzione dei lavori abbia 
verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde 
inclinate, dovranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate 
contropendenze. 
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, 
a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 
Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbatacchiati con robuste 
armature, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante 
l'esecuzione tanto degli scavi che delle murature. 
L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbatacchiature, alle quali egli deve provvedere di 
propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun 
pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei lavori. 
Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà ricuperare i legnami costituenti le armature, sempre ché non si 
tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione; i 
legnami però, che a giudizio della direzione dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del 
lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali. 
Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. 
In questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la 
fondazione dell'onere e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del vuoto 
rimasto intorno alle fondazioni dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di quest'ultimo. Ciò 
vale anche se lo scavo sarà fatto a pareti verticali. 
 



- Scavi subacquei e prosciugamento - 
Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'art. 
precedente, l'Appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in 
facoltà della direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, la esecuzione degli 
scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il 
livello costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale 
prosciugamento ottenuto con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. 
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà 
perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la Direzione dei 
Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle 
murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se 
richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 
 
- Rilevati e rinterri - 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi 
e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della direzione 
dei lavori, per la formazione dei rilevati. I materiali provenienti da scavi in roccia da mina dovranno essere in ogni 
caso riutilizzati, se idonei, per formazioni stradali e per formazione di rilevati. 
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti 
ovunque l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei 
Lavori. 
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, 
restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i 
lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al 
momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le 
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 
E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E obbligo dell'Appaltatore, escluso 
qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste 
dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a 
quelle ordinate. 
L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e 
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa 
e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 
La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scorticata, ove occorra, e se 
inclinata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte. 
Viene inoltre prescritto quanto segue: 
per la formazione dei cassonetti, per il rialzo delle curve, correzione di livellette, grossi ricarichi di carreggiate 
esistenti, per la formazione dell'ultimo strato di cm 40 che costituirà la fondazione stradale dovranno in ogni caso 
essere impiegati materiali provenienti da alvei di fiume o da cava di adatta granulometria, ed appartenenti 
unicamente al gruppo A, della Classifica CN.R. - UNI 10006. 
I rilevati saranno costruiti a strati di altezza non superiore a cm 30 che dovranno essere accuratamente costipati 
con i mezzi meccanici più idonei fino ad ottenere la loro massima densità. 
Ultimata la costruzione del rilevato stradale eseguito con materiali di cava o con quelli idonei provenienti dagli 
scavi, l'Impresa provvederà al rivestimento delle scarpate per uno spessore di cm 20 impiegando i materiali più 
terrosi provenienti dagli scavi, allo scopo di assicurare lo sviluppo della vegetazione. 
Durante la costruzione dei rilevati sarà sempre data la configurazione trasversale necessaria al rapido 
smaltimento delle acque piovane con pendenze però non superiori al 5% . 
La pendenza definitiva delle scarpate del rilevato stradale finito, avrà il rapporto di 2 (altezza) su 3 (base). 



Le caratteristiche meccaniche dello strato superiore dei rilevati, qualunque sia la loro altezza, dovrà costituire la 
fondazione ed avrà uno spessore di almeno cm 40 che sia in rilevato che in cassonetto, verrà eseguito con 
materiale A1 assortito. 
Ultimate le operazioni di compattazione, si dovrà ottenere, relativamente allo strato in parola, una densità in sito a 
secco non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 
Per la determinazione della qualità, impiego ed accettazione dei materiali da impiegare o già impiegati, l'Impresa 
è tenuta a prestarsi, in ogni tempo, a sua cura e spese, alle prove dei materiali stessi. 
Tali prove saranno normalmente l'analisi granulometrica, la determinazione dei limiti di plasticità e fluidità, la 
portata CBR., la densità ASHO - MoD, ecc. 
 
- Protezione delle scarpate - 
Protezione scarpata in roccia con rete e cordoli 
Nei tratti ove le scarpate di scavo si presentino in roccia friabile con piani di deposito e quindi di sfaldamento, 
fortemente inclinati nello stesso senso del taglio della scarpata e pertanto con costante pericolo di caduta di 
sassi, la Direzione dei Lavori potrà ordinare che la parete in roccia venga ricoperta da rete metallica, debitamente 
ancorata. 
La rete metallica sarà diligentemente tesa lungo la scarpata in modo che non formi sacche; essa verrà ancorata 
alla roccia mediante cambrette in filo di ferro zincato da 15 cm di lunghezza minima, affogate in cemento, in fori 
del tipo da mina, scavati in senso ortogonale alla falda ed allestiti alla distanza di circa m 1 l'uno dall'altro, 
secondo le linee di massima pendenza, e rispettivamente secondo l'altezza del rotolo di rete. 
L'Impresa avrà la massima cura di allestire i fori e quindi i punti di ancoraggio della rete, nei tratti di roccia che si 
presentino particolarmente compatti, evitando nel modo più assoluto di allestirli in corrispondenza delle fessure e 
dove la roccia si presenti deteriorata o facilmente friabile. Alla sommità della scarpata la rete potrà essere 
ancorata alla roccia per tutta l'ampiezza, mediante cordolo di calcestruzzo con RCk = 25 N/mm2, gettato in 
opera, previo denudamento della roccia dalle sostanze terrose e dai detriti. 
Sulle scarpate in roccia friabile profilata a gradoni, ove è previsto il rivestimento in rete metallica e comunque in 
tutti quei casi ove la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, lo riterrà opportuno si provvederà 
all'ancoraggio della rete, mediante la costruzione di cordoli in calcestruzzo di classe 250, anche in 
corrispondenza di ciascun gradone. 
Il cordolo dovrà risultare continuo, gettato in opera previo denudamento della roccia e con una sezione media di 
cm 20x30. Esso potrà essere costruito secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori, sia sul ciglio di ciascun 
gradone, come pure al limite interno del ripiano del gradone, al piede della scarpata. I bordi della rete, sia in 
sommità che alla base, saranno rinforzati, a giudizio della D.L., mediante cucitura con una fune di acciaio zincato, 
comunque cuciti mediante filo di ferro zincato del diametro non inferiore a quello della maglia. 
 Protezione scarpate mediante impiego di malta di cemento spruzzata 
Per il consolidamento delle scarpate si applicheranno le norme contenute nel D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 
127 dell'1.6.1988). 
Tale consolidamento verrà eseguito procedendo, di norma, dall'alto verso il basso della scarpata. 
Si dovrà procedere innanzi tutto a conformare la scarpata da trattare a gradoni le cui alzate non saranno 
perfettamente verticali, ma inclinate, rispetto alla verticale, di un angolo il cui valore verrà stabilito tratto a tratto 
dalla Direzione dei Lavori all'atto esecutivo. 
I ripiani dei vari gradoni avranno una leggera inclinazione verso monte e sui gradoni stessi, al piede delle pareti 
subverticali, dovrà essere costruita una scolina nella quale confluiranno le acque meteoriche. 
Eseguito il gradonamento come sopra indicato, si procederà alla stesa ed al fissaggio sulle pareti subverticali di 
una rete metallica a maglie esagonali della larghezza di norma di mm 51 composta di filo n. 4 a doppia torsione. 
Il fissaggio della rete avverrà a mezzo di staffe in ferro aventi, di norma, il diametro di mm 10 e la lunghezza non 
inferiore a cm 40 preventivamente trattate con antiruggine e poste ad interasse non superiore a cm 50. 
Sulle pareti subverticali, dopo un'accurata bagnatura, si procederà all'esecuzione del rivestimento con malta di 
cemento, dosata a kg 400 di cemento per ogni metro cubo di sabbia, applicata a spruzzo ed eventualmente 
anche a mano. 
Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovrà mai essere inferiore a cm 3. 
Durante la stesa della rete metallica l'Impresa dovrà provvedere a riquadrare la rete stessa sui lati ed in 
corrispondenza di necessari giunti di dilatazione a mezzo di tondino di ferro del diametro di 4 o 6 mm secondo le 
disposizioni che all'uopo verranno impartite dalla Direzione dei Lavori. 
Cosi consolidate le pareti subverticali si procederà al trattamento delle superfici orizzontali costituenti i gradoni 
mediante l'apporto di uno strato di terra vegetale di conveniente spessore, ma comunque non inferiore a cm 10, e 
la messa a dimora delle essenze che saranno ritenute più idonee in relazione alle caratteristiche fisico -chimiche 
dei terreni ed alle condizioni climatologiche locali. 
L'Impresa avrà obbligo di effettuare tutte le necessarie cure colturali comprese, quando occorra, le irrigazioni di 
soccorso fino a che non risulterà il completo attecchimento delle piante messe a dimora, nonché l'onere della 
sostituzione delle piante che non fossero attecchite. 



Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione l'Impresa dovrà evitare, con 
ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovrà preservare, a sua cura e spese, l'efficienza sia del 
piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel tratto stradale interessato dai lavori. 
 Consolidamento di terreni mediante iniezioni di sostanze coesive 
Per il consolidamento dei terreni si applicheranno le norme contenute nel D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 127 
dell'1.6.1988). 
Tali consolidamenti, qualora ordinati dalla Direzione dei Lavori, potranno essere attuati sia all'aperto sia in 
sotterraneo in zone che, per la loro particolare morfologia, natura e stato idrogeologico, richiedano iniezioni di 
determinate sostanze coesive allo scopo di conferire, alle masse interessate da lavorazioni di particolari opere, il 
necessario grado di stabilità. 
In linea generale tali consolidamenti potranno essere effettuati mediante iniezioni di miscele acqua-cemento 
oppure acqua-cemento-bentonite; ovvero mediante iniezioni di sostanze chimiche che saranno stabilite dalla 
Direzione dei Lavori dopo accurate prove di laboratorio tenuto conto della granulometria, permeabilità, natura 
fisico -meccanica e chimica dei materiali da trattare. 
I componenti della miscela chimica da iniettare, la loro reciproca proporzione, nonché il sistema da attuare e le 
modalità da seguire per l'esecuzione delle iniezioni di consolidamento, saranno stabiliti caso per caso tenuto 
conto di tutti i fattori che possono influire sulla scelta delle attrezzature da impiegare e sul numero delle iniezioni 
da praticare. 
 
– Terre armate - 
Il sistema prevede l'impiego di geotessili per il rinforzo e di un paramento, sostenuto con casseforme a perdere in 
rete elettrosaldata, successivamente vegetato. 
Elementi fondamentali del sistema sono: 
- Il geotessile di rinforzo, 
- Il geotessile che contiene il terreno vegetale e consente la crescita della vegetazione, 
- le casseforme a perdere. 
- I'idrosemina 
Il riempimento è costituito da materiale arido, esclusa la fascia 0,3 - 0,5 m a ridosso delle casseforme, dove il 
terreno è di tipo vegetale. 
Geotessile d'Armatura 
Lo speciale nontessuto, generalmente utilizzato per il rinforzo (armatura), viene prodotto con metodiche 
esclusive, su impianti di avanzata tecnologia. 
Tali procedimenti, nonché la sovrapposizione di fibre continue orientate (polipropilene e/o poliestere) ad alta 
tenacità, conferiscono all'armatura elevate qualità fisico-meccaniche, un alto modulo di resistenza ed una 
contenuta deformazione. ( Creep nullo al 30% del carico di rottura) 
Scheda tecnica  
- Materiale  Polipropilene/poliestere 
- Massa areica +/- 10%   350 gr./mq  
- Resistenza a trazione: longitudinale   > 40 KN/m   
- Resistenza a trazione: trasversale  > 19 KN/m   
- Allungamento a rottura: longitudinale  49% 
- Allungamento a rottura: trasversale  55%    
Geotessile di Contenimento 
Il geotessile di contenimento, è un geocomposito costituito da fibre in poliestere e/o polipropilene a filo continuo, 
strutturato in maglie con fori di circa 2x4 mm, accoppiato ad un velo di fibre leggere a fiocco 
Tale geotessile viene utilizzato per il contenimento del terreno vegetale, ed è cos1 strutturato, per favorire 
l'alloggiamento dei componenti e fibre, substrato di appoggio per la vegetazione. 
Scheda tecnica  
- Materiale   Polipropilene/poliestere 
- Massa areica + /-1 0%   160 gr/mq 
- Resistenza a trazione: longitudinale   > 1 3 KN/m 
- Resistenza a trazione: trasversale   > 1 3 KN/m 
- Stabile ai raggi UV 
  Imputrescibile 
Casseforme 
La struttura metallica di contenimento è costituita da una rete in tondini di ferro elettrosaldati, di diametro non 
inferiore a 6 e 8 mm, con maglie di lato variabile tra 0,6 e 0,4 m. 
Il pannello presagomato ad L, di lunghezza variabile, ha un'altezza di circa 0,50 - 0,70 m, e la base orizzontale, 
larga circa 0,55 - 0,65 m, viene appoggiata sulla faccia superiore dello strato di rilevato. 
La costruzione della struttura procede per cicli successivi, ciascuno dei quali prevede: la posa del geotessile 
d'armatura, delle casseformi, del geotessile vegetale, stesa e compattazione in duplice tornata degli strati di 
terreno inerte e vegetale, di spessore non superiore a cm 65. 



Idrosemina 
L'inerbimento, successivo alla costruzione della struttura, viene realizzato sullo sviluppo del paramento, con uno 
specifico trattamento mediante formazione ( a spruzzo ) di un substrato vegetativo ricco di composti e sostanze 
organiche ad alta capacità d'assorbimento, atossiche, non corrosive e biodegradabili, innocue per ogni tipo o 
forma di vita animale e vegetale. 
Le soluzioni vengono irrorate con una speciale macchina idroseminatrice, appositamente progettata per la 
distribuzione uniforme delle miscele. 
Calcolo del sistema 
La terra rinforzata, associazione di terreno e geotessile, si basa 
essenzialmente sulle forze di attrito innescate da questi due principali 
materiali. 
La forza di trazione nell' armatura non è costante, ma presenta il 
massimo valore alla frontiera tra la zona attiva e la zona resistente; ne 
deriva che il valore della coesione apparente nel massiccio armato è 
direttamente proporzionale alla resistenza a trazione del geotessile 
Il metodo di calcolo della stabilità di strutture prevede le seguenti fasi: 
- verifica valore ammissibile di compressibilità del piano di posa; 
- stabilità allo schiacciamento del piano di fondazione secondo il metodo di   Meyerhof e i parametri di NHIEM; 
- verifica allo scorrimento; 
- verifica al ribaltamento; 
- verifica interna; 
- verifica di stabilità globale esterna. 
Verifica di stabilità interna 
L'analisi della stabilità interna del rilevato può essere fatta utilizzando numerosi metodi conosciuti nella letteratura 
specializzata quali Broms, Murray, Enka, Ruegger, Jaecklin, Jewel ecc. 
Il metodo qui utilizzato è quello di Ruegger nella versione modificata FMPA (laboratorio di prova dei materiale 
Baden Wurtemberg - Università di Stoccarda) che utilizza le classiche equazioni di equilibrio della meccanica 
delle terre. 
Vengono considerati due meccanismi di rottura 
 a) rottura lungo un piano di scorrimento ripido 
 b) rottura con un meccanismo a doppio corpo. 
Rottura lungo un piano di scorrimento ripido 
Questo metodo analizza la sicurezza interna del terrapieno nella supposizione che il corpo di gravità lungo piani 
ripidi di scorrimento sia in equilibrio con l'ammontare delle forze mobilitate dai geotessili. Il valore di inclinazione 
del piano che darà il minor coefficiente di sicurezza sarà il piano di scorrimento ripido ed il coefficiente di 
sicurezza alla stabilità dovrà essere Fgeo = > 2.0 
Rottura con un meccanismo a doppio corpo 
Nella rottura con meccanismo a doppio corpo la massa di terra posteriore preme con la spinta attiva sul corpo del 
rilevato al di sopra del piano di scorrimento. 
Per il calcolo della sicurezza a rottura a doppio corpo, si considera la spinta attiva Ei (calcolata con il Trial 
Wedge) del cuneo di terreno che preme sul paramento posteriore del corpo del rilevato al di sopra del piano di 
scorrimento. 
Si calcolano le forze necessarie per evitare la rottura lungo detti piani, confrontandole con quelle ammissibili 
fornite dai geotessili di armatura intersecati da dette superfici di scorrimento e determinando infine la loro 
lunghezza minima. 
Anche per questa verifica il coefficiente di sicurezza alla stabilità dovrà essere Fgeo = > 2.0 
Verifica di stabilità globale 
La stabilità globale del rilevato è analizzata con i consueti metodi di verifica della stabilità dell'equilibrio limite, 
utilizzando sia superfici circolari che superfici poligonali. 
I metodi di calcolo utilizzati sono Bishop, Janbu semplificato o modificato e Spencer. 
La stabilità del pendio corrisponde alla ricerca, tra le possibili superfici di scivolamento, di quella a cui compete il 
minimo coefficiente di sicurezza che in accordo al D.M. 11.03.1988 deve garantire un valore minimo pari a 1,30. 
Il contributo dei geotessili di armatura alla stabilità viene fatto o introducendo nella analisi i contributi della forza 
ammissibile (funzione della lunghezza di ancoraggio dalla curva di scivolamento e del carico geostatico gravante) 
oppure in modo semplificato usando una coesione apparente. 
Parametri di progettazione 
Carico di esercizio del geotessile 
Il carico utile di utilizzo del geotessile di armatura è dato da: 
Tadm = Tr*CRS/ (FD*FC*FA*FS) 
dove: 
 Tr = sforzo di trazione a rottura determinato secondo norma CNR UNI 
 CRS = fattore di riduzione per deformazioni differite (creep) 



 FD = fattore di sicurezza alla durabilità 
 FC = fattore di sicurezza al danneggiamento durante la posa 
 FA = fattore di sicurezza al deterioramento chimico ambientale 
 FS = fattore di sicurezza globale 
Caratteristiche del materiale di riempimento 
Tra le positive peculiarità delle terre rinforzate, va sottolineata la possibilità di recupero e reimpiego dei materiali 
di risulta in sito. 
Di norma vengono utilizzati i materiali previsti dalle norme CNR-UNI appartenenti ai gruppi A1, A2, A3 o A4, con 
pezzatura compresa e non superiore allo spessore degli strati; tuttavia si possono considerare anche materiali di 
classe inferiore purché liberi da componenti organiche, adeguando l'elaborazione progettuale ed il 
dimensionamento dei teli d'armatura in rapporto ed in considerazione ai nuovi parametri ed all'utilizzo finale 
dell'opera. 
Si assumeranno come parametri geomeccanici quelli forniti dalla relazione geotecnica; considerando, in 
particolare, coesione nulla all'interno del rilevato armato e come angolo di attrito del materiale quello efficace 
(trascurando a favore della sicurezza quello di picco). 
Angolo di attrito terreno geotessile 
Sebbene l'attrito tra geotessile e terreno sia più alto di quello tra terreno e terreno, si considera per ragioni di 
sicurezza un angolo di attrito tra i due materiali pari a quello del terreno o ridotto secondo il coefficiente di 
interazione d. 
Le tensioni tangenziali tra geotessile e terreno sono 

t = s,v * d * Tg (∅) 
dove 
s,v   = pressione normale effettiva 
b  = angolo di attrito terreno-geotessile    

d = Tg (b ) /Tg (∅ ) 

∅  = angolo di attrito del terreno 
- Opere a verde – 
 
Prescrizioni generali. 
 
L'impresa, prima di piantare, ha l'obbligo di accertarsi della attitudine all'impiego dell'acqua fornita e della 
esistenza di adeguate fonti alternative (stazioni di trattamento e depurazione, bacini di raccolta o corsi di acque 
naturali, ecc.) da cui, in caso di necessità come in caso di leggi restrittive nei periodi di siccità, attingere, 
provvedendo a trasportare l'acqua necessaria all'innaffiamento tramite autocisterne o altri messi sul luogo della 
sistemazione. 
Mano a mano che procedono i lavori di sistemazione e le operazioni di piantagione, tutti i materiali di risulta 
(frammenti in pietre e mattoni, residui di lavorazione, spezzoni di filo metallico, di cordame e di canapa, 
contenitori e secchi vuoti, ecc.) e gli utensili inutilizzati dovranno essere quotidianamente rimossi per mantenere il 
lungo il più in ordine possibile. 
I materiali di risulta allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o si aree predisposte 
dall'impresa a sua cura e spese. 
Alla fine dei valori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti che siano stati imbrattati di terra o altro dovranno 
essere accuratamente puliti. 
L'impresa è tenuta alla conservazione e alla cura (anche con interventi di dendrochirurgia) delle eventuali piante 
esistenti sull'area della sistemazione che, a tale scopo, le verranno consegnate con regolare verbale della 
Direzione dei Lavori. 
Tutta la vegetazione esistente indicata per restare in loco dovrà essere protetta con recinzioni e barriere, 
provvisorie ma solide, da urti e rotture alla corteccia, dall'eccessivo calpestio, dal traffico e dal parcheggio di 
autoveicoli.  
L'impresa dovrà usare la massima cautela ogni volta che si troverà a lavorare nei pressi delle piante esistenti per 
non infliggere rotture alle radici e inutili tagli ai rami; particolare cura dovrà essere anche posta per non soffocare 
gli alberi a causa dell'interramento del colletto con l'ammasso di materiale da costruzione o di materiale di scavo. 
Le radici di una certa dimensione e i rami che siano stati eventualmente tagliati durante i lavori dovranno essere 
protetti spalmando sulle parti recise mastici specifici o altri prodotti adatti approvati dalla Direzione dei Lavori. 
Tutte le radici che a causa dei lavori rimangono esposte all'aria devono, per impedirne l'essiccamento, essere 
temporaneamente ricoperte con adatto materiale (juta, stuoie, ecc.) bagnato e mantenuto tale fino al reinterro, 
operazione questa alla quale l'impresa e tenuta a provvedere il più presto possibile. 
Nel caso che il progetto di sistemazione ambientale preveda movimenti di terra di una certa importanza, l'impresa 
è tenuta a provvedere alla rimozione e all'accantonamento nel luogo indicato dalla Direzione dei Lavori, per poi 
essere riutilizzato, dello strato superficiale (circa 30 cm) del terreno fertile nelle zone interessate ai lavori stessi. 



Il terreno rimosso deve essere accantonato in strati successivi in forma di cumuli alternati a strati di torba o paglia 
e regolarmente innaffiato per impedirne l'essiccazione. 
Le analisi del terreno vegetale da apportare sul luogo della sistemazione dovranno essere effettuate, invece, su 
un miscuglio, rappresentativo della composizione media del terreno di prestito, di tutti i campioni prelevati da ogni 
parte del terreno stesso. 
I risultati delle analisi determineranno, in relazione al tipo di piantagione da effettuare: 
il grado di utilizzabilità del terreno in sito; 
il tipo di terra vegetale o il miscuglio di terreni da usare; 
il tipo e le percentuali di applicazione dei fertilizzanti per la concimazione e degli altri eventuali materiali necessari 
per la correzione e la modifica della granulometria del suolo. 
L'impresa e tenuta a raccogliere campioni di concime (soprattutto organico non industriale) e a presentarli per 
l'approvazione alla Direzione dei Lavori, che deciderà se sottoporli o meno alle analisi di laboratorio. 
Gli esiti delle prove determineranno il tipo e la percentuale di concime da applicare; nel caso che non si sia 
ritenuto necessario effettuare le analisi, queste indicazioni saranno fornite direttamente dalla Direzione dei Lavori. 
I volumi minimi di applicazione del concime sono stabiliti invece fra le procedure di preparazione agraria del 
terreno e di messa a dimora delle piante. 
L'impresa è tenuta, se richiesta, a presentare, perché vengano approvati dalla Direzione dei Lavori, campioni di 
acqua da ogni fonte di approvvigionamento che intende usare. La qualità dell'acqua, anche se approvata, deve 
essere periodicamente controllata sotto la responsabilità dell'impresa. 
 
Preparazione agraria del terreno. 
 
Pulizia generale del terreno 
 
L'area oggetto della sistemazione viene di norma consegnata all'impresa con il terreno a quota di impianto. 
Qualora il terreno all'atto della consegna non fosse idoneo alla esecuzione delle piantagioni per la presenza di 
materiale di risulta (frammenti di mattoni, pietre, calcinacci, ecc.) abbandonato da una eventuale precedente 
impresa edile, i preliminari lavori di pulitura del terreno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, saranno 
eseguiti in economia. 
Ultimata questa operazione, l'impresa, prima di ogni altro lavoro, deve eseguire la pulizia generale del terreno 
eliminando (con estirpazione dell'apparato radicale) tutte le essenze infestanti o ritenute, a giudizio della 
Direzione dei Lavori, non conformi alle esigenze della sistemazione. 
 
Lavorazione del suolo 
 
Su indicazione della Direzione dei Lavori, l'impresa deve eseguire una lavorazione del terreno fino alla profondità 
necessaria per consentire un'appropriata piantagione secondo gli elaborati di progetto. Questa lavorazione, che 
preferibilmente deve essere eseguita con mezzi meccanici, può variare a seconda delle condizioni del suolo, da 
un'aratura in profondità per uno spessore di 80 ÷ 100 cm ad una fresatura o vangatura superficiale per uno 
spessore minimo di 30 ÷ 50 cm. Nel corso di questa operazione l'impresa dovrà rimuovere tutti i sassi, le pietre e 
gli altri eventuali ostacoli sotterranei che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori provvedendo 
anche, su indicazioni della Direzione dei Lavori, ad accantonare e conservare le preesistenze naturali con 
particolare valore estetico (rocce, massi, ecc.) o gli altri materiali che possano essere vantaggiosamente 
riutilizzati nella sistemazione. 
Nel caso si dovesse imbattere in ostacoli di rilevanti dimensioni (grosse pietre, rocce affioranti, ecc.) che 
presentano difficoltà ad essere rimossi, oppure manufatti sotterranei di qualsiasi natura (cavi, fognature, 
tubazioni, ecc.), l'impresa, prima di procedere nel lavoro, deve chiedere istruzioni specifiche alla Direzione dei 
Lavori: ogni danno ai suddetti manufatti ed ogni altro nocumento, conseguente alla mancata osservazione di 
questa norma, dovrà essere riparato o risarcito a cura e spese dell'impresa fino a completa soddisfazione del 
Committente.  
 
Correzione, emendamento e concimazione di base del terreno; impiego di torba e fitofarmaci. 
 
Dopo averne effettuato la lavorazione, l'impresa, su istruzioni della Direzione dei Lavori, dovrà incorporare nel 
terreno per mezzo di lavorazioni leggere (30 ÷ 50 cm di profondità) tutte le sostanze eventualmente necessarie 
ad ottenerne la correzione (modifica del valore ph), l'emendamento (modifica della granulometria) e la 
concimazione di base, nonché somministrare gli eventuali fitofarmaci (anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, ecc.) 
per la cura degli attacchi di parassiti animali o fungini presenti nel suolo o sulla vegetazione. Per la concimazione 
di base, al fine di ottenere i migliori risultati, dovranno essere usati contemporaneamente, secondo le indicazioni 
della Direzione dei Lavori, fertilizzanti minerali ed organici (naturali od industriali). 
Nel caso non fosse disponibile concime organico naturale ben maturo e si fosse deciso di usare fertilizzanti 
organici industriali, questi, dovendo essere integrati da quelli minerali, dovranno essere impiegati in dosi (da 



modificare caso per caso), ridotte del 50% circa di quanto prescrive la casa produttrice. I trattamenti con 
fitofarmaci, infine, dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato dell'impresa, che dovrà 
attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice e alle leggi vigenti in materia, ed usare 
ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose. 
 
Drenaggi e impianti tecnici. 
 
Successivamente alla lavorazione del terreno e prima delle operazioni di cui all'articolo precedente, l'impresa 
deve preparare gli scavi necessari all'installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per alloggiare 
le tubazioni e i cavi degli impianti tecnici (irrigazione, illuminazione, gas, ecc.) le cui linee debbano seguire 
percorsi sotterranei. 
Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare manutenzione della sistemazione ed 
agevolare gli eventuali futuri interventi di riparazione, dovranno essere installate ad una profondità minima di 50 ÷ 
60 cm, adeguatamente protette con pietrisco o con altri manufatti industriali. Eseguito il collaudo degli impianti a 
scavo aperto, dopo aver ottenuto l'approvazione della Direzione dei Lavori, colmate le trincee e completate le 
operazioni di cui nell'art. b (ma prima dell'apporto di terra vegetale e del definitivo livellamento del terreno) 
l'impresa deve completare la distribuzione degli impianti tecnici, realizzando le eventuali canalizzazioni 
secondarie e le opere accessorie. Sono invece da rimandare a livellazione del terreno avvenuta la posa in opera 
degli irrigatori, e, a piantagione ultimata, la collocazione e l'orientamento degli apparecchi di illuminazione. 
Ultimati gli impianti, l'Impresa è tenuta a consegnare alla Direzione dei Lavori gli elaborati tecnici di progetto 
aggiornati secondo le varianti effettuate, oppure, in difetto di questi, a produrre una planimetria che riporti l'esatto 
tracciato e la natura delle diverse linee e la posizione dei drenaggi e relativi pozzetti realizzati. 
 
Tracciamenti e picchettature. 
 
Prima della messa a dimora delle piante e dopo le preliminari operazioni di preparazione agraria del terreno, 
l'Impresa, sulla scorta degli elaborati di progetto, predisporrà la picchettatura delle aree di impianto, segnando la 
posizione nella quale dovranno essere collocate a dimora le piante individuabili come a se stanti (alberi, arbusti, 
piante particolari) e tracciando sul terreno il perimetro delle zone omogenee (tappezzanti, bordure arbustive, 
ecc.). 
Prima di procedere alle operazioni successive, l'Impresa dovrà ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. 
A piantagione eseguita, l'impresa, nel caso siano state apportate varianti al progetto esecutivo, dovrà consegnare 
una copia degli elaborati relativi con l'indicazione esatta della posizione definitiva delle piante e dei gruppi 
omogenei messi a dimora. 
 
Preparazione delle buche e dei fossi 
 
Le buche ed i fossi per la piantagione delle essenze vegetali dovranno avere le dimensioni più ampie possibili in 
rapporto alla grandezza della pianta da mettere a dimora, e cioè avere larghezza e profondità almeno pari a due 
volte e mezzo il diametro della zolla. In ogni caso non dovranno mai essere inferiori alle seguenti misure: 
buche per alberi di medie dimensioni: cm 100x100x100; 
buche per arbusti: cm 60x60x60; 
fossi per siepi: cm 50x50 la lunghezza necessaria; 
fossi per bordure: cm 30x30 la lunghezza necessaria. 
Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, l'Impresa e 
tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per non danneggiare il prato circostante. 
Lo scavo delle buche dovrà essere effettuato in modo da recuperare, per riutilizzarlo per il riempimento delle 
buche stesse, l'eventuale strato superficiale di terreno vegetale. 
Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, non 
ritenuto idoneo, dovrà essere allontanato dalla sede del cantiere e portato alla pubblica discarica o su aree 
predisposte dall'impresa a sua cura e spese. 
Nella preparazione delle buche e dei fossi, l'Impresa dovrà assicurarsi che nella zona in cui le piante 
svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidità e provvedere che lo scolo delle acque piovane superficiali 
avvenga in modo corretto. 
Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno l'impresa provvederà, su autorizzazione della 
Direzione dei Lavori, a predisporre idonei drenaggi secondari che verrano contabilizzati a parte e potranno essere 
realizzati in economia. I drenaggi secondari dovranno essere eseguiti collocando sul fondo degli scavi uno strato 
di materiale adatto a favorire lo scolo dell'acqua (pietre di varie dimensioni, pezzame di tufo, argilla espansa, 
ecc.) preferibilmente separato dalla terra vegetale soprastante da un feltro imputrescibile "tessuto-non tessuto"; 
se necessario, al di sotto del drenaggio, dovranno essere realizzate anche canalette di deflusso di adeguata 
pendenza. 
 



Apporto di terra vegetale 
 
Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'Impresa, sotto la sorveglianza della Direzione dei Lavori, dovrà 
verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione in caso contrario dovra apportare terra di coltura (terra 
vegetale) in quantità sufficiente a formare uno strato di spessore minimo di cm 20 per i prati, e a riempire 
totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti, curando che vengano frantumate in modo adeguato tutte le 
zolle e gli ammassi di terra che altrimenti potrebbero alterare la giusta compattezza e impedire il buon 
livellamento. 
La terra vegetale rimossa ed accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sarà utilizzata, secondo le istruzioni della 
Direzione dei Lavori, come terra di coltura insieme a quella apportata. 
Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno comunque 
essere approvate dalla Direzione dei Lavori. 
 
 
Preparazione del terreno per i prati. 
Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, l'Impresa, a complemento di quanto specificato negli articoli 
"Pulizia generale del terreno", dovrà eseguire, se necessario, una ulteriore pulizia del terreno rimuovendo tutti i 
materiali che potrebbero impedire la formazione di un letto di terra vegetale con granulometria fine ed uniforme. 
Dopo aver eseguito le operazioni indicate negli articoli "Lavorazione del suolo" ed il successivo, l'Impresa dovrà 
livellare e quindi rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per eliminare ogni ondulazione, 
protuberanza, buca o avvallamento. 
Gli eventuali residui della rastrellatura superficiale dovranno essere allontanati dall'area del cantiere. 
 
Messa a dimora delle piante. 
 
Messa a dimora di alberi ed arbusti  
 
Alcuni giorni prima della piantagione, l'Impresa dovrà procedere al riempimento parziale delle buche già 
predisposte, in modo che, tenendo conto dell'assestamento della terra vegetale riportata, al momento della 
messa a dimora ci sia spazio sufficiente per la corretta sistemazione delle zolle o delle radici nude, e le piante 
possano essere collocate su uno strato di fondo di spessore adeguato alle dimensioni della zolla o delle radici 
delle diverse specie vegetali, e comunque non inferiore a 15 cm. 
La messa a dimora degli alberi e degli arbusti dovrà avvenire, infatti, avendo cura che le piante, in relazione alle 
quote finite, non presentino, una volta assestatosi il terreno, radici allo scoperto oppure risultino interrate oltre il 
livello del colletto. 
Al momento di essere collocati nella giusta posizione e prima del riempimento definitivo delle buche, gli alberi e, 
su indicazione della Direzione dei Lavori, anche gli arbusti di rilevanti dimensioni dovranno essere resi stabili per 
mezzo di pali di sostegno, ancoraggi e legature. 
Se le piante da mettere a dimora sono state fornite a radice nuda il palo tutore, al fine di non danneggiare 
l'apparato radicale, deve essere solidamente confitto verticalmente per almeno 30 cm di profondità sul fondo 
della buca prima di sistemare la pianta nella buca stessa.  
Se le piante possiedono la zolla, per non correre il rischio di spezzarla, il palo di sostegno dovra essere collocato 
in posizione obliqua rispetto al tronco, infisso nel terreno circostante (e non nella buca) per almeno 30 cm di 
profondità e fermato alla base da un picchetto.  
I pali di sostegno, sia verticali che obliqui, devono essere posizionati nei confronti delle piante in modo da tener 
conto della direzione del vento predominante. Qualora, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, un 
solo palo di sostegno fosse ritenuto insufficiente ad assicurarne la perfetta stabilita (zone particolarmente 
ventose, essenze di grandi dimensioni, ecc.), le piante dovranno essere fissate per mezzo di tre o più pali 
equidistanti fra loro e dal tronco, posti in posizione obliqua rispetto alla pianta, fermati al piede da picchetti e legati 
insieme estremità superiore (sistema a capra ), oppure per mezzo di altre analoghe strutture indeformabili. 
Nell'uso di questi sistemi complessi può essere necessario, se indicato dalla Direzione dei Lavori, inserire, fra il 
piede del palo e il terreno, una tavoletta che ripartisca meglio al suolo il peso della pianta ed eviti l'affondamento 
del palo stesso. 
Su autorizzazione della Direzione dei Lavori queste strutture lignee possono essere sostituite con ancoraggi 
composti da almeno tre tiranti in corda di acciaio con relativo tendifilo legati da una parte al tronco della pianta 
opportunamente protetto con parti in gomma, e dall'altra a picchetti saldamente confitti nel terreno o ad altri 
sostegni di provata solidità (rocce, muri, ecc.). 
L'impresa procederà poi al riempimento definitivo delle buche con terra vegetale fine, costipandola con cura in 
modo che non rimangano assolutamente dei vuoti attorno alle radici o alla zolla. 
Il riempimento delle buche, sia quello parziale prima della piantagione sia quello definitivo, potrà essere 
effettuato, a seconda delle necessita e su indicazione della  Direzione dei Lavori, con terra vegetale semplice 
oppure con una miscela di terra vegetale e torba. 



Nel caso la Direzione dei Lavori decida che all'atto dell'impianto venga effettuata una concimazione secondaria 
localizzata, l'Impresa avrà cura di spargere il fertilizzante attorno e vicino alle radici o alle zolle, ma non a contatto 
con queste. 
A riempimento ultimato, attorno alle piante dovrà essere formato, per facilitarne l'innaffiamento, un solco o un 
rilevato circolare di terra per la ritenzione dell'acqua. 
E buona regola, non appena la buca è riempita, procedere ad un abbondante primo innaffiamento in modo da 
favorire la ripresa della pianta e facilitare il costipamento e l'assestamento della terra vegetale attorno alle radici e 
alla zolla. 
Le piante dovranno essere collocate ed orientate in modo da offrire l'aspetto che consenta di ottenere il migliore 
risultato estetico in relazione agli scopi della sistemazione; nel caso fosse richiesta simmetria, le piante dovranno 
essere accoppiate con cura secondo il concetto suesposto. 
 
Alberi ed arbusti a foglia caduca. 
 
Gli alberi ed arbusti a foglia caduca, a seconda delle diverse specie vegetali e delle tecniche di coltura, possono 
essere fornite anche a radice nuda, sebbene da qualche tempo si tenda a fornire questo materiale con la zolla o 
in contenitore per agevolare l'impianto e per avere maggiori probabilità di attecchimento. 
Le piante a foglia caduca fornite con zolla o in contenitore potranno essere, infatti, messe a dimora in qualsiasi 
periodo dell'anno, mentre quelle a radice nuda dovranno essere piantate esclusivamente durante il periodo di 
riposo naturale (dal mese di ottobre a quello di marzo circa), evitando i mesi nei quali vi siano pericoli di gelate o 
nevicate o il terreno sia ghiacciato. 
Nel mettere a dimora le piante con zolla e necessario fare molta attenzione affinché questa non si rompa. Per 
evitare questo inconveniente le piante dovranno essere calate nelle buche con le zolle ancora imballate oppure 
con cautela, immediatamente dopo averle estratte dal contenitore. 
L'imballo della zolla, se costituito da materiale deperibile (paglia, canapa, juta, ecc.), dovra essere tagliato al 
colletto e aperto sui fianchi senza rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche e il 
materiale di imballo in eccesso. 
Qualora la zolla fosse troppo asciutta e indispensabile che questa sia immersa per qualche tempo in acqua con 
tutto l'imballo (o con il contenitore) al fine di facilitare l'assorbimento dei successivi innaffiamenti. Prima di mettere 
in opera le piante a radici nude, invece, e necessario che l'apparato radicale venga spuntato estremità delle radici 
sane, privato di quelle rotte o danneggiate e successivamente indafarato con un impasto di argilla e concime. 
Tutte le piante messe a dimora dovranno essere potate, rispettandone il portamento naturale e le caratteristiche 
specifiche, soltanto a piantagione e a palificazione avvenuta e sotto la supervisione della Direzione dei Lavori. 
I tagli delle potature per l'alleggerimento e la formatura della chioma e per l'eliminazione dei polloni e dei rami 
secchi, spezzati o malformati, devono essere eseguiti con strumenti adatti, ben taglienti e puliti. Se i tagli sono più 
larghi di 1,5 cm, devono essere immediatamente protetti con un mastice apposito per dendrochirurgia. 
Nel caso fosse necessario, per agevolare il trapianto, l'impresa, su indicazione della Direzione dei Lavori, irrorerà 
le piante con prodotti antitraspiranti usando attrezzature di potenza adeguata alle dimensioni delle piante da 
trattare. 
 
Alberi ed arbusti sempreverdi 
 
Gli alberi e gli arbusti sempreverdi dovranno essere forniti esclusivamente con zolla o in contenitore ed essere 
messi a dimora preferibilmente nei mesi di aprile ed ottobre. 
Le procedure da seguire per la piantagione di queste piante sono analoghe a quelle riportate all'inizio dell'articolo 
relativo alla messa a dimora. 
Le piante sempreverdi e resinose non devono essere potate; saranno eliminati, salvo diverse specifiche 
indicazioni della Direzione dei Lavori, soltanto i rami secchi, spezzati o danneggiati, secondo quanto specificato al 
punto alberi ed arbusti a foglia caduca. 
Fatta eccezione per le conifere sempreverdi, in caso di necessita, e possibile anche per queste piante fare ricorso 
all'uso di antitraspiranti.  
 
Messa a dimora delle piante tappezzanti, delle erbacee perenni ed annuali e delle piante rampicanti, sarmentose 
e ricadenti  
 
La messa a dimora di queste piante, normalmente fornite tutte in contenitore, e identica per ognuna delle diverse 
tipologie sopraindicate e deve essere effettuata in buche, preparate al momento, più grandi di circa cm 15 del 
diametro dei contenitori delle singole piante. 
Se le piante sono state fornite in contenitori tradizionali (vasi di terracotta o di plastica, recipienti metallici, ecc.) 
questi devono essere rimossi; se invece in contenitori di materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa, 
ecc.) le piante possono essere messe a dimora con tutto il vaso. 



In ogni caso le buche devono essere poi colmate con terra vegetale mista a concime, ben pressata, intorno alle 
piante.  
L'impresa e tenuta infine a completare la piantagione delle specie rampicanti, sarmentose e ricadenti, legandone i 
getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno in modo da guidarne lo sviluppo per ottenere i migliori 
risultati in relazione agli scopi della sistemazione. 
 
Messa a dimora delle piante acquatiche e palustri 
 
A causa delle specifiche esigenze di questo tipo di piante l'Impresa seguirà, per la loro messa a dimora, tutte le 
indicazioni riportate sugli elaborati di progetto e le specificazioni fornite dalla Direzione dei Lavori, e sarà 
responsabile della corretta sistemazione delle piante in merito alle condizioni di umidità o alla appropriata 
profondità di acqua di cui le diverse specie utilizzate (in particolar modo quelle acquatiche) necessitano. 
 
Formazione dei prati 
 
La formazione dei prati dovrà aver luogo dopo la messa a dimora di tutte le piante (in particolar modo di quelle 
arboree ed arbustive) previste in progetto e dopo la esecuzione delle eventuali opere murarie e delle attrezzature 
di arredo. 
Tutte le aree da seminare o piantare a prato non dovranno essere sistemate fino a che non sia stato installato e 
reso operante un adeguato sistema di irrigazione, oppure siano stati approntati materiali e metodi per 
l'innaffiamento manuale. 
 
Semina dei tappeti erbosi 
 
Dopo la preparazione del terreno, l'area sarà, su indicazioni della Direzione dei Lavori, seminata, erpicata 
meccanicamente o trattata a mano per una profondità di 3 ÷ 5 cm e, dopo il secondo sfalcio, ulteriormente 
concimata in superficie con fertilizzanti azotati. 
Il miscuglio dei semi deve essere adatto alla zona, alla esposizione e al terreno, deve essere stato composto 
secondo le percentuali precisate in progetto ed essere stato precedentemente approvato dalla Direzione dei 
Lavori. 
Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno deve essere immediatamente bagnato fino a che il 
suolo non risulti imbevuto di acqua fino alla profondità di almeno 5 cm. 
Per impedire che l'acqua possa asportare semi o terriccio, l'irrigazione dei prati appena formati deve essere 
realizzata per mezzo di irrigatori provvisti di nebulizzatori. 
Al collaudo i tappeti erbosi dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, esenti da erbe 
infestanti, malattie, radure ed avvallamenti dovuti ad assestamento del terreno o ad altre cause. 
 
Messa a dimora delle zolle erbose 
 
Le zolle erbose in rotolo o in zolle per la formazione dei prati a "pronto effetto" devono essere messe a dimora 
stendendole sul terreno in modo che siano ben ravvicinate. Per favorirne l'attecchimento, ultimata questa 
operazione, le zolle devono essere cosparse con uno strato di terriccio (composto con terra vegetale, sabbia, 
torba e concime), compattate per mezzo di battitura o di rullatura e, infine, abbondantemente innaffiate. Nel caso 
debbano essere collocate su terreni in pendio o su scarpate, le zolle erbose devono essere anche fissate al suolo 
per mezzo di picchetti di legno, e inoltre buona norma costipare i vuoti fra le zolle con terriccio. 
Le zolle di essenze prative stolonifere destinate alla formazione di tappeti erbosi con il metodo della 
"propagazione" devono essere accuratamente diradate o tagliate in porzioni minori e successivamente messe a 
dimora nella densita precisata negli elaborati di progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori. Le cure colturali 
sono analoghe a quelle precedentemente riportate. 
Inerbimento delle scarpate e dei terreni in pendio 
Per evitare frane e fenomeni erosivi causati dalla pioggia, le scarpate e i terreni con pronunciata pendenza 
dovranno essere seminati con specie caratterizzate da un potente apparato radicale e adatte a formare uno 
stabile tappeto erboso polifito; il miscuglio di sementi da usare deve essere stato precedentemente approvato 
dalla Direzione dei Lavori. 
La Direzione dei Lavori si riserva anche di indicare, in relazione alla pendenza, alla natura e alla esposizione del 
terreno, quale dei vari metodi seguire per il trattamento dei diversi tratti da sistemare: 
semina normale; 
semina con impiego di collanti; 
semina protetta da pellicole di emulsioni bituminose o plastiche; 
semina protetta da pacciamatura cosparsa a mano o a macchina. 
Protezione delle piante messe a dimora. 



Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici oppure dal transito di uomini 
o automezzi, l'Impresa dovrà proteggere le piante messe a dimora con opportuni ripari (reti metalliche, protezioni 
in ferro o in legno, griglie, ecc.) precedentemente concordati ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 
Su indicazione della Direzione dei Lavori, alcuni tipi di piante (tappezzanti, piccoli arbusti, ecc.) dovranno, in caso 
di necessità, essere protette dai danni della pioggia battente, dalla essiccazione e dallo sviluppo di erbe infestanti 
per mezzo di uno strato di circa 10 cm di spessore di pacciame (paglia, foglie secche, segatura, cippatura di 
ramaglia e di corteccia di conifere, ecc.) od altro analogo materiale purché precedentemente approvato dalla 
Direzione dei Lavori.  
 
Manutenzione delle piantagioni. 
 
Manutenzione per il periodo di garanzia. 
 
La manutenzione che l'impresa e tenuta ad effettuare durante il periodo di garanzia fino al collaudo deve essere 
prevista anche per le eventuali piante preesistenti e comprende le seguenti operazioni:  
gli innaffiamenti; 
diserbo e le falciature; 
le concimazioni; 
le potature; 
l'eliminazione e la sostituzione delle piante morte; 
la risemina delle parti non perfettamente riuscite dei tappeti erbosi; 
la difesa dalla vegetazione infestante; 
il controllo e la sistemazione dei danni causati da erosione; 
il ripristino della verticalità delle piante; 
il controllo, la risistemazione e la riparazione dei pali di sostegno, degli ancoraggi e delle legature; 
il controllo dagli attacchi di insetti e parassiti e dalle fitopatie in genere. 
La manutenzione delle opere deve avere inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di ogni 
singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso, e deve continuare fino al collaudo.  
Ogni nuova piantagione dovrà essere manutenzionata con particolare cura fino a quando non sarà 
manifestamente evidente che le piante, superato il trauma del trapianto (o il periodo di germinazione per le 
semine), abbiano ben attecchito e siano in buon sviluppo. 
L'impresa e tenuta ad innaffiare tutti gli alberi, gli arbusti, i tappezzanti, i tappeti erbosi ed ogni altra pianta messa 
a dimora, per tutto il periodo di garanzia concordato, bagnando le aree interessate in modo tale da garantire un 
ottimo sviluppo delle piante stesse. 
Le innaffiature dovranno in ogni caso essere ripetute e tempestive e variare in quantità e frequenza in relazione 
alla natura del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento stagionale: il 
programma di irrigazione (a breve e a lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere determinati 
dall'impresa e successivamente approvati dalla Direzione dei Lavori. 
Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico, l'Impresa dovrà controllare che questo 
funzioni regolarmente: l'impianto di irrigazione non esonera però l'Impresa dalle sue responsabilità in merito 
all'innaffiamento, la quale pertanto dovrà essere attrezzata per effettuare, in caso di necessita, adeguati interventi 
manuali. 
Se la stagione estiva e particolarmente asciutta, ogni tre settimane circa dovrà essere eseguita, se necessario, 
una innaffiatura supplementare; allo scopo l'Impresa avrà provveduto a formare attorno ad ogni albero e ad ogni 
arbusto di rilevanti dimensioni una "tazza" o "conca" per la ritenzione dell'acqua di irrigazione. 
Oltre alle cure colturali normalmente richieste, l'Impresa dovrà provvedere, durante lo sviluppo delle essenze 
prative e fino al collaudo, alle varie falciature del tappeto erboso. Le falciature dovranno essere tempestive ed 
essere eseguite quando le essenze prative raggiungono un'altezza di 10 cm circa, regolando il taglio, a seconda 
della specie e della stagione, a 3 ÷ 5 cm da terra. 
L'erba tagliata dovrà essere immediatamente rimossa e depositata, secondo le istruzioni della Direzione dei 
Lavori, nei luoghi di raccolta del materiale vegetale di risulta. Tale operazione dovrà essere eseguita con la 
massima tempestività e cura, evitando la dispersione sul terreno dei residui rimossi. 
Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche per genere, specie e varietà a quelle 
fornite in origine: la sostituzione deve, in rapporto all'andamento stagionale, essere inderogabilmente effettuata 
nel più breve tempo possibile dall'accertamento del mancato attecchimento. Analogamente, epoca e condizioni 
climatiche permettendo, l'Impresa dovrà riseminare ogni superficie a tappeto erboso che presenti una crescita 
irregolare o difettosa delle essenze prative oppure sia stata, dopo tre sfalci dalla semina iniziale, giudicata per 
qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione dei Lavori. 
 
 
CAPO III - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI  - 



- Norme generali  
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto 
nell'elenco dei prezzi allegato. 

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di 

quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 

contabilizzate. 
Le macchine ed attrezzi sono dati a noleggio per i tempi prescritti dalla Direzione Lavori e debbono essere in 
perfetto stato di servibilità, provvisti di tutti gli accessori per il loro regolare funzionamento, comprese le eventuali 
linee per il trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, perché siano sempre in 

buono stato di servizio. 

I noli dei ponteggi saranno sempre valutati in proiezione verticale di facciata per le superfici ed i periodi autorizzati 

dalla Direzione Lavori. 

I relativi prezzi si riferiscono al attrezzature date in opera, compreso trasporto, montaggio e smontaggio, e 

realizzate a norma delle vigenti leggi in materia. 

Nel trasporto s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano d'opera del 

conducente. 

I mezzi di trasporto, per i lavori in economia, debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 

alle prescritte caratteristiche. 
Tutte le provviste dei materiali per le quantità prescritte dalla Direzione Lavori saranno misurate con metodi 
geometrici, salvo le eccezioni indicate nei vari articoli del presente Capitolato, o nelle rispettive voci di elenco 
prezzi le cui indicazioni sono preminenti su quelle riportate nel presente titolo. 

Scavi in genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'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, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni 
contenute nel presente Capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, 
nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

− per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la 
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

− per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 

− il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai 
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 

− gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 
fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando 
detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi saranno 

valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di 

elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel 

volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 

scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 

Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e 

dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

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. 
 
 



��� ���������	

	����


���
���	�����	������
�
��
	����
���		�����	��������
���	����������	���	 ���!����	�	���	"# $#%�%��	������!����	�%	&�%�!�	 	 	'()*+�,+-.*)�-+/+,)*+�01�1/2+/3+�45+�1�6)2+,1)*17�1�8,.3.221�+3�1�4.68./+/21�.44.,,+/217�,+)*199)21�4./�6)2+,1)*1�+�2+4/.*.-1+�2,)3191./)*1�+:.�),21-1)/)*17�8+,�*)�4.02,(91./+�3+**+�.8+,+7�8,.;+,,)//.�3)�<(+**+�*.4)*12=�45+�*>?88)*2)2.,+�,12+,,=�31�0()�4./;+/1+/9)7�8(,45@7�)3� 1/01/3)4)A1*+� -1(3191.� 3+**)� B1,+91./+� 3+1� *);.,17� ,108./3)/.� )**+�4),)22+,102145+:8,+02)91./1�31�0+-(12.�1/314)2+C�D+*�4)0.�31�8,.3.221�1/3(02,1)*1�*)�,108./3+/9)�)�<(+02.�4)812.*)2.�8(E�,10(*2),+�3)�(/�)22+02)2.�31�4./F.,612=�,1*)041)2.�3)*�8,.3(22.,+�+�4.68,.;)2.�3)�13./+)�3.4(6+/2)91./+�+:.�4+,21F14)91./+C�������!����	�%�!��			 	)G�HIJKLMNOPMQIJRSTKLIQINSTUTKIKVIJKQRPSIC�W*1�)--,+-)21�8+,�4./-*.6+,)21�4+6+/21917�/)2(,)*1�+�31�F,)/2(6)91./+7�3+;./.�+00+,+�4.0212(121�3)�+*+6+/21�/./�-+*1;1�+�/./�F,1)A1*17�8,1;1�31�0.02)/9+�.,-)/145+7�*16.0+�+3�),-1**.0+7�31�-+22.7�+44C7�1/�8,.8.,91./1�/.41;+�)**>1/3(,16+/2.�3+*�4./-*.6+,)2.�.�)**)�4./0+,;)91./+�3+**+�),6)2(,+C�X)�-51)1)�.�1*�81+2,104.�3+;./.�);+,+�316+/01./1�6)0016+�4.6610(,)2+�)**+�4),)22+,102145+�-+.6+2,145+�3+**)�4),8+/2+,1)�3+*�-+22.�+3�)**>1/-.6A,.�3+**+�),6)2(,+C�X)�0)AA1)�8+,�6)*2+�3.;,=�+00+,+�8,1;)�31�0.02)/9+�.,-)/145+7�2+,,.0+�.�),-1**.0+7�+3�);+,+�316+/01./+�6)0016)�3+1�-,)/1�31�Y�66�8+,�6(,)2(,+�1/�-+/+,+7�31�Z�66�8+,�-*1�1/2./)41�+�6(,)2(,+�31�8),)6+/2.�.�1/�81+2,)�3)�2)-*1.C�W*1�)33121;1�8+,�168)021�4+6+/2191�01�1/2+/3./.�4*)001F14)21�4.6+�0+-(+[�F*(131F14)/21\�)+,)/21\�,12),3)/21\�)44+*+,)/21\�F*(131F14)/21])+,)/21\�F*(131F14)/21],12),3)/21\�F*(131F14)/21])44+*+,)/21\�)/21-+*.]0(8+,F*(131F14)/21C�̂+,�*+�6.3)*12=�31�4./2,.**.�+3�)44+22)91./+�1*�B1,+22.,+�3+1�*);.,1�8.2,=�F),�+0+-(1,+�8,.;+�.3�)44+22),+�*>)22+02)91./+�31�4./F.,612=�)**+�/.,6+�0+4./3.�1�4,12+,1�3+**>),2C�_̀C�a�4./-*.6+,)21�4+6+/2191�8+,�02,(22(,+�1/�4+6+/2.�),6)2.�3.;,)//.�,108+22),+�2(22+�*+�8,+04,191./1�31�4(1�)*�BCbC�)22()21;.�3+**>),2C�YZ�3+**)�*+--+�c�/.;+6A,+�ZdeZ7�/C�Z̀f_C�AG�HIJKMVIJIKgSJRhRPTi��X+�-51)1+�3)�1681+-),01�8+,�F.,6)91./+�31�6)001441)2+�02,)3)*1�3.;,)//.�+00+,+�4.0212(12+�3)�+*+6+/21�.6.-+/+1�3+,1;)21�3)�,.44+�3(,10016+�31�218.�4.02)/2+7�+�31�/)2(,)�4./0161*+�F,)�*.,.7�+04*(3+/3.01�<(+**+�4./2+/+/21�+*+6+/21�31�04),0)�,+0102+/9)�6+44)/14)�.�0F)*3)A1*1�F)41*6+/2+7�.�-+*13+�.�,1;+0212+�31�1/4,.02)91./1C�a*�81+2,104.7�1*�81+2,1045+22.�+�*)�-,)/1-*1)7�0+4./3.�1*�218.�31�6)001441)2)�3)�+0+-(1,+7�3.;,)//.�8,.;+/1,+�3)**)�08+99)2(,)�31�,.44+�3(,10016+7�8,+F+,1A1*6+/2+�01*14++7�)�02,(22(,)�614,.4,102)**1/)7�.�4)*4),1�8(,1�3(,100161�+�31�)*2)�,+0102+/9)�)**)�4.68,+001./+7�)**>(,2.7�)**)�)A,)01./+7�)*�-+*.�+3�);,)//.�081-.*.�;1;.[�+�3.;,)//.�+00+,+�04+;,1�31�6)2+,1+�2+,,.0+7�0)AA1)�.�4.6(/<(+�6)2+,1+�+2+,.-+/++Cj./.�+04*(0+�*+�,.44+�6),6.0+CB.;,)//.�4.,,108./3+,+�)**+�/.,6+�31�4(1�)*�k)0414.*.�/C�l�m�n3CZdco�3+*�pCDCqC\�6+/2,+�1�-51)1+221�8+,�8);16+/2)91./+�)**)�rs)A+**)�tCDCaC�YeZ̀�m�n3C-1(-/.�ZdlcuC�'()*.,)�*)�,.441)�8,.;+/-)�3)�4);+�/(.;+�.�/./�)44,+312)2+�3)�+08+,1+/9+�08+41F145+�31�+/21�8(AA*141�+�45+�8+,�/)2(,)�.�F.,6)91./+�/./�31)/.�)FF13)6+/2.�0(**+�0(+�4),)22+,102145+7�v�/+4+00),1.�+FF+22(),+�0(�4)681./1�8,+*+;)21�1/�4);)7�45+�01)/.�01-/1F14)21;1�)1�F1/1�3+**)�4.*21;)91./+�3+**)�4);)7�



��� ���������	
�������


������	
����
�
��������	������

����


�
������������
���
���

���	�������	
�����
����������

�������
���
����������������
����	
��

�������
�
����
����	
���


�
���

�
��������������
�����
�
�	��
���
���������	
��
�������
���	
���


��
�����
�
�	���
��
����������
�
���������

����������
���
�	��������	
�����
���
	�������������
��
�
�
�	
���
�����
���
������
��		
�
�
�	������������

���	���������������	
���������
����	�����
�
�������������
����	
�
�����	��� ��

��
��!��
������	������
�������"

�������
���
����
�#�!����$%%���
��
���

��
�
������������
���

���
�	�����
������&'�#�!���������������
�	�����
������$(�#�!�����
��
���

�����
������
���

���
�	�����
������$%�#�!���������������
�	�����
������')#�!�������������
��
�����������

���
�	�����
������')�#�!�����������������	�����
����
��$�#�!����$%%$��*
�������

��
����������
������
����������+�',��
���

���	���)���&'�����������	���)���-)����
����	
���������������
����
����	
���


��
�������.�������
�
�	����/�$,��
���

���	��$(����)����0�����
����������	��'(���%)���������������
��������
�
����,���������
����
����	
��
���
��
�	
���


��
����������
������
��
�	
���
�
��������	
���


��
����0����������,/�%,��
���

�������	��'(���$(���������
����
����	
��
���
��
�	
���


��
�������������������
��
���
��

�����������������
������
���
����
	
/��,��
���

�������	��')���'(������������������
�
�����
�
��
����������
��
��
��
��������
��
�����
���

�����
��
�����
/�(,�����
��
����������	��(���')������������������
�
�����
�
��
��������
��
�����
��
������
����
����	
������������
��
���
��

/�-,�����
��
���
�����	��$���(����	
�
��
���������
������������
��
���
�
������
��
��	�����*
���
����	�
������
���������������
�
�����
�
��
/����������������	
�����
��
��������
��
�
����
����
�������
�������������������
��
���
��

���!���������
�����	
��������������

���������
�����������
��������

������������������
����
������
����
�������(1�	
��������
������
�	
���

��
�����
��
����
���
�	
������������

���	���
��
��
�
�
�	��������
���������������������������������������	
���

��
�	
����
��������
�����
����
���
���
�
�����


���������

����������
��')1�
����
��
�����
�
����
�
���	����������������


�����2�
���������
����


�����	���������

����	
����������������������
���
���0���������,���,�34567589:79;<=<98958>59=4?<?59:79;<=<989:79@6<?5878A�����	��������
�
����
�	
����	��
����	�����
����
���������
���	����

��	

��
���	
�
��
������	���
�
�	
�������
�������
����	�����

����
�����
���
������
�
����
�
������.��
����	���.������0����
����
�����������
�
�
����
��,��	�������������������������� �B�"��0���������������������
����
���,�	
���������)������
�����
�������*���������	
��

��������������
�������
��������

��
�����
��
�
��
�
���
�
��������
������
��
������
�0���
��������
�,�
����������������������������
��

���	
�
�����

��	�����	�����������
�
�	������/����������
��
�	��
���������������
��	������

�����

���
���
����	��	������
�����������
�
���������������	�
�����
/�	
����������	
���

������


���	���
���������
�����	����
��������
�')�����
����
��C�����
�
����
�
����
��
�

�������
��	
������
��
����
	�
��
D�	��
����
�	���


���������� �B�"��
������	
��������E)/���������������
��	������

���������	��	��������
�
���������������	
�����
/�
�����������������	��������
��������	������

����
����
������%)/����	
���

������


���	���
���������
�����	�����
��������
�-�����
����
���F�GHIJKLMNOIPQMPHJRSMTPUMVISRWMTPQIXNVMLMNOMTPYRVMZMJRLMNOMPF�[JRSMPMOP\IOIUIPP P2�
�
���
�
�����������������

�

��������������������������
�������
�
��	���������

������
���
�
�
����	��
�	

���
�	
��������������������
����������
������������
���	
���
����*�]��''�������'̂EE��� 
����]
���__�CC��$��
���������'̂EE�����%)�E%�����	������

�����������



��� ���������	�
��
�
������
��
������������
���
�
�
���
	
��

���
���
���������
	
��

���������
	��
�
�����
���������������
	����
��
��
��
������
�����
��
����
	����
�����	���
��
��	�
	

����	���
�������	������
�
��
�
������
����
�	�
�����
��������
���
������
�������
 ���
	�
������
��
	
���

���
�������
�

���
������

�����!
�  ���
��


������	���


���
�
����
�
�����

��

���������
	����
�
�����
��
�
���
"����
��
����
	����
�������
������	���


���
�����

�������
��

�#��
���������

��

����������
	��
�������
��
��
	���
��
��
��	�
���
���

  �
��


������
���
���
�
���
$�
���

��
�
�����
�����������
	
���
��
��
	�  
��
������
���������
�����
�������
���
����
	���
���
������
	������
��

�����	�
��
��	��
�����

	���

���������
	��
�
�����
���
������
���
�������


�����
����������
%�
����
�
��
��
�
�����
	������
��
���
	���
���
������
	�
	
���

�
�
�����

���
���������
��  �����
�
����
��
�	

�
�� ���
	�������
	����

�#��
���������
��
�����������
"

���������
	��
�
����
�����
�
��

�����
���


�����
	�������
��
�����
��
�
�����
	������
��
��
�����
���������

���
�����	����
	������������
$�
���

�
�
����
��
��
��
��	���

������
��
�����
��

�����

��
��������
	�������&
��
������

	
����

���� ����
���
�
�����
��
������
	���
������
	�	����
	
��'�������
�����
	��
�
�����
�
���
���
�

	�	������
���
��

��
�

���
�
��

����

	�������
�����
	��
�������
(�)*+,-./-.01+2*+34256.. .7��
��
��
	�
� 
��
�����
�
������

�	
���
�������	���
#�����
����������
���
��
���
�
�����
�
������
�����
	��
�������
��
���
	���
���
�������
��
������������
���
�
���
	�
����
������
���
�

����
�����
	�
��������
��
�	����
��
����
���
��
��
	�

�������
���
��
���
	�
���	
������
����
��
�
���
���
��
��
�
�������
���
	
���
�����
�
��
�����
��
�����
#�����
��������


�������

����

��
�
��

�����������
(�)*+,-./-.862/+9-624.6/.-2.5:-2*4+.. .7��
��
��
	�
���	
�����
��
�����
��
��
�����	���
#�����
���
��
��
�	


�������
��������

������
��
���
	
�
�����

�
����
�
���
����
	�
���	
�����
������
�����
	�����
%�
����
�
��
�
�
���
�����	��
��
����
��
��
	�
���	
�����
#�����
���
	
�
�����

���
������
���	�������
�����
�
��������
$�
���#��
��

�

�
���

�
�

#�
����
	��
��������
���
��
��
���
���	
������
	���
���
������
������
����

��

������	���
���
	
��

���������
	��
�
����
����

��	��
�


���
���
	���

����
�����������
"�
������	����
���
��
����
��
��	��
��
���
	�������
����
�����;
	�
����

��������
��
�
�����������
�����

��
��
���
��
������

����

�
�����
	�
�
��
���
����

�����

���
��������
��<
������������
����

���
��;
����

	
��

������
��
����
������

�����
	�
�
��
���������
�
	��
�	�
	�
�����
��
���������

���	�
����
����
���
	������

�
�
�
�����
	��
�
����
���������
���
������
�����
���
��
��
 �����
���
��
�
���
������	���
	

�
����������
=
����
��

������
��
�����
�����
���

	�
	�������
��
���
�
����
	�
���
�
��

���
���
����
����

���
�

���������
	��
�
����

  �

�������
��
�	

�����
��
�
��
��
	����
���	
������
%
��
��
	�
���	
�����
	���
���
������
�����
������
��������
���
�

���
#�����
�����
���
�
	���
����

�
�	�
������
���
	���
����


��������

	���

���������
	��
�
�����
������
	�������


��
	���
�	

����
���
	�������
��
���������	�����
>������

�

���
���

	�
���	
������
��
��
��
���
����

������
	����
������
	�������������
��������
�
������
���


���

�
�����
	�������
��
�����
���
��
������
�
�����
��
�
���
����

�
��
��
	��
�������
�
���
��
����������
?��
��
��
���
���	
�����
	���
����
#�
�	�
������
�
������
����	
�����
�������
��
�
� 
	
����
��
���
�� ����

��
�����
��
��	�
	

����������
������
����
��������
���
����
��
�	
����	���
����
�����
�����
	�
�
����

	��
���
������������
�
���
	����
��
��
���
	���

���
�����




��� �����������	�	
��
�
����
�������
���
�����
��
���
���
����
����
���
����
��
����	�
���������
�
�����	�
���
�
	�����

��������
���
��
��������


�������������
��
	���
���	������
��
�
����������	����
����
�����
����
����
��
�������
��
��
����
������	����
��
		���

�����
	�		�
��
��	��
��������
��
���
�
����	�
�����������
�����
�����	����
���
������
���	��	

��

		��������
����
���������
��
���
��
�������

���
��������

�����	�	�
�����
������
��
���
���
��
 
!
�
��
������
�����
����	���
�������	�	
��
�
	��
����������
�
�������
�
�	�	���	�
��
����	����
��������"
�
�
��
	��		�
��
����	���
�
����	�
���	�
��	�����	�
�����
�����
��
���	���
������
��
�
�	

��
��
����	�
������������	����
��#
�
�������
���$�
���
�
�������

�����
������
��
���
���
���
�
�
�
	�����

������
	
�	�
�����
�����
�



����

���
���
�
�
�
�����

������

������
��	�
�����
����� 
%�&'()*+,'-)-.'/,)..'- - -0��
��
�
�����
��
���
������	�


���
���������

����
��
���	���
�

����

���
��������
�
��
	�
	��
��
����	�
�����
�����
�
��
����	����


��
���
�����
����
����	����
�
���

����
��
	�
�������		�
�����
������
��
���
���
���
��
������������

��
���������
��
����

����	

������
���

��
�
�

	
	���
���������	
�
	�		�
��
��	����
��
������	�
�����
�����
��
���������
������
������	�
���
����
���	�����
��
����	

����
������
��
���		��
�
�������

�����
������
��
���
���
���
���
��
�
�����
��
���
������	� 
1����

��������

�
�������
��
	�		



��
���	�
�
��	������
��
���
�
����
��
�����������

��
��	����

��
����	�

������
�������	�	
��
�������
��
���
�
����������
�����"
�
��	������
����

���
�
����	�
��
���
�����
������
��
���
���
�� 
0��
������	�
�
���	����
��
���
������
����
����	����
��
�
�����

������
���������
��	����
���
�	��


�����
�� 
���	���

���	�	

��
�
�

���
��	

��������

��
������
������
��
��
��
��������
��
	�		�
������
���
�
�
�����
������	

��
�����
��
����
�����
�

�
��
�
�����

��������

����	� 
2����
�
�����
��
���
�����		�
������	��
���	����
�
���������	�
�
���
������
���	�

���
���������
�����"
��
�
�

�������
��
��
����
���
�	��	�

����
�	���
��
������
��	�����
����
����

�
�	���
��������	�
��
��	����
����
��������	�
�
�
��
�����
��
���
����	�
�
��������
���
��
�
�

��
��������
����
������	�
��
����	���
��
	�		�
�
��	�
�
��
���	���
��
�������	���
���
�
	������

��������
��
��
�����

����
���	�����	
 
��
��	����
	����
�	�	�
��
������	



���	���

�
�
���
���
��	
�����


�����		�
�
�
�
	����

������
�������	�
����		����	�
�
�	�

��
����	����
��
�
�����

���
��	����
��
���������
�����
����
���
������
�������
�
�
��
�
���	

�����
�
�����
��
���
�����		�
���	���� 
0��
	���
�
�����	�
��
��	����
�
���
������
��
��������
����
���
��	���
�����
��	����
�	�����
��
�����
���
��

��
���������
��
���
�������

������	�
�����
������
��
���
���
�� 
3
���	�	

���
�����
	���������
�
����	���
��
������
�
�	����
�� 

4�		�
��
��������
��


���
�	����
��
���
��
���������

����������
���
��
�����	�

�
�������		�

���������
�����
���������
��
���
������	�
��	��
�
�
������

�
�
����	

�����

����������	�	
��
 
3

�����

����������	�	
���
������

���������
�
�����
�
��
����
��
������	�
�����	�
��
�
�

�
�	����
���
������
�����
��
�������
��
�������	�
����������	����	

�����
	�����
�������"

������
��
���
�
�����

�
������	�
������	�
������

�������
��
�
�
������
��
�
������

�����	� 
�������	�	
��
�
���
�
��������
�
������	�
�
�
������	�
���
����
�
������	��
�
�
�
�����
����
�������	�
�
��
����	�
�
�
������

�
���
������
�����	�
���������
��
���
���
��
�
���

��
�
�����
�
���

��
����	�
���������


	�����
��
�������
�
��
���	�����
��
�����
������	�
�
��������

���
�
��� 
��
����������
���
	�����

�����
�����
�
�����

��������
�
	����������
����
���������	�
��
	���	��

��

��
����
�
��
�������	�
����
	�����	�
�
����
��
�
�
�������
��������
����

��
�
�	� 




��� ����������	
�
��

�
�
���
��

 
 
��������������������������������������������� ������!���������"�����!��������#��������������$������������������������������������!��������������������������������$$������������������������ ����!��#������%�����������&���������$����������������#����������#�����������������������'� �(������!��������#����������$�����������)��������������������$��������"����#������#���������������!���������$����������'����������������#����!��#�����!�������������������������%�������������������������������#��������������!!������������'�$���� �*������������������������������)+!!�����������#����������!��##������������#�������������������!������������!����������������!������"����#�����������������!����������������������������������������������������������%�������#�����������!���������!��$���������������������������������,���������������#�����������!���������#����������������&�#��������)+�������������� ������������������#���������������������!������������������������!��������� �-����������"��!���������������!������������������������!������������#������������������������!�������������!����������������&����������������!��������������!��������)+!!�������������������������!�������������������������������!�����������!���������'����������������� �.���������������������������'�������$�����������������'����������,���������������#�������#������������!!������������!����������������������!��������������������������$"�������!�������"��#�����������������������,��������������������������������!������������$$����������������!��������������������!����������������������������������!����#�������������!������� �,��������������������������������!��!����/�����)+�������������������%�����!���/�������������)+!!��������������!��$��������������������!�����������#�����!!���������������������)���������01�����#�$�����2�!��������3���������������!�������������������)�����������!��������2�!�������� �4���������������������!��#����������������������������������������#�������!�������)+!!��������������������!�������&����������������������!����������������������!�''���"����������"� ����56�78�
���
9

�:���
�6;����
<
=��9�
��><�8?<;;

9

7��:	�;<���;�
�6;����
:��?<@@�
7<;


�
7<	7�6;�8���

 
 
4�����&����������������������������������������������������#�'������$�����������!������������&����������!���������������!!����������"����������������"�������!��&��������#���������!������$����$����������&����������!�����������������������������������%�����������&��������������������������!������������!�����������&���������A11�B$C��%�����$�����������!!��������'�������������!�������������������������&������ ���DEFGHFIJKLMNIMOJPOLQKGRSSFT�3������������!��&�''�����������������������������������������������������$"�������������������������������������������������������,���������������#��� �3���������������������!�������������������������������������U1��������!������������&������������������������������'����������&���������)�����������A��������������������!�����&����� ���������������!�����#�������������������!��������������������&���������/����V11���% �4�$����������������$�����������������&�������������� �3������������������#����������������$"������������!�����$�����������#���������!��$�������������������� ��'DERINOFPFMWLGMOFIHFKKLMHNMQLGXNSNT�3�������������#�������������������������������Y1�Z�Y1������!�������������[����������$"�����U11��� �\�����������������!���������!�������������������������!!����!������$��������&��������!������'����/�������!���"��������������������������������������$$��������#�������� ����$��������/����!����������!�������������!�������������#�������������Y1�Z�Y1�Z�Y1 ������!��&�������������������������������!!������������������!����)�!!�$$�����$����!!�����"����������$������������������������������������%����������������������"��������"��������������!������������������"���$������ �]���&�����������



��� ���������	��
�	��
��	���	��
���	��	��
�
����	�	������	�
���	��
���

	��	��	���	
����

��	���	����
�	��	����
��
����	���
�	��	�����	��	�
�����	�
	���
��
��
	��	�
��
����	������	��	�
��
�

�	����	����	��	��

�	�
���	
�
�
���	
	��	�
���	��	�����
���
���	���

��
	���	��
���

	��	��	���		�� !"##$%&%'(%!)*%!%&)&%+#),-."&(/.&,",-/0+"&-/..)(%/+%&/&1"+"),,".*/+-%2	3��	
�
�
���	��
����	��	���
������	���
���������
	��	��	��	4	���	��	���
���	5��5�	���	��
���

	��6	���	��	7�
��	�����	�

	��������

	���	����������	�

	��	
�
����
���	��	�


�	��
	��	�����	��	��

�	����
�
	���
	7��
	�
���	
�
�
����	8�
����	��������	��	����	��	����
���

	��	
�����	��	��
����
�	�
���	��

�
	��	����
���	��	��
��	6�9	��	
�	��	�


�
��
���	�
��
	7��
	���

��
�	
���
���	�	��
���	��	�������	���	�



��	��	��	������	��	��
��	6�:	�����	�

�����
�	;�	�



��	��	�������

	�
���	
�
�
���	���
�	����
�


	����	
	�
�����	�

	��	���5�<	��
���	�

	����
���

	���	�

��	
��
�����
	��	�������=	�����

	���
�	
��


	����
�����	��	�
���	�	����
�	��	��
��
	

>��

	
	7��
������
	���?���

��	�
��
	�������	@�	����	��	��

�	���
�	������

	���	��	�
����	��	����
�	��	��
�
����	�	�������	��	��	��
����	��	����
��
����	��	��	A�	4	B��	�
����	���	C	�������	�5	��	���77
�	D

	�



��	��	�
���
	�
�������	
	�������
	���

�
�>���	���
�	�

�����	��	��>�	�

����
	�	����
	�

	��	
�������	��	
�
������	����
	��	7����	�	��	�

��������
�		��E)++/!!%&%'(%!)*%!%&)&%+#),-."&(/.&,",-/0+"&-/..)(%/+%&FG.//+&H)!!I2	J������		
�K)+-/!!)-/&%+&0.%0!%)-"&).-%#"!)-"2	J�������	L�MNOPQRSTRSURUVWXNYRPZWS[WTP\P]R̂NSWSOW]WVNYRPZN\WSS S S@?_��������

	̀	�
����	�	
77
����

	����
	�
	��

	���
	�����

	��	���	���

����	���	��	���	��
���	�
��
	�	����
��	���	��
	���	7���

�	�

�
���	��	���
���	�
���	����
���	�
�	����
�=	���
�	�
���
�


	����	�����������
	�
��
	7������
�	���
	������

�	���

>��	��
������

�	������������	�����������	�7�����	�
�����
���	������
������
�	
	���?����77���
���	��	7��
	��	���
�����
���	��	����	��
��
	���	

>��
�	��
	�
>�

�	
	�
>�������		@
	��

������	��	���	���
�	�
��

����	����?_��������

�	���	���
���	�
��
	����
��
	�
�	����
�	��	���
���	�
�	���������	���	��	����
�����	��
�����	��	���	���?�
��	�66A	�
�	�����
	�����
�	�
���	��
	�����	�

�
��


	����
���	��	��
��	��	��������	�	��
���	��	
�
����	�
�	�����	��	�
����	���
��


	���	����

��	
	����
������		��&E./().)a%"+/&b/!&-/../+"2	;	�



��	��	�
��
���	�
��
	�


	��	�

���
���	�
�	7�>>
�����	���
����	
��


	����
���	�
�����
	

������
�	������
	���	�����	�	
���

����	���������	������	
	���

���	���	
���
��	��	�


�	�
�
���
�	@?_��������

	�
���
�

�	��	
�
���

	�
	��


	�
�
���
�
	�

	��	�������
���	�
��
	����
	�
�
�
���
�	���
	��	
�
����	�����
��
	��	����
�	��������

�	������	��	���
���	
	�������	�

	
����

	�?

�����
	�
�	�



���	D
���	�
��?

������
�	�?_��������

	7�
�	
�
���

	��?�������	�
�	��
���

�	�
��������	
	�������	�
�	�



���	��	7��
	��	�

�����


	��	�����������
	��	7����	��c	����
����	��	
�
���

	���	�?

������
�	��
����	�

�
�
���	��	��������	��	�������	7��7������	�������	
	����������	�

	��	������������	�����
�����	�����
��	�
���	
���
���	�	��
���	�����������	�����	7�>>
����	d���	��	�����������
	��	7�����	�?_��������

	�
���
�

�	����
	����	�����������
	��	���

��
��	�
�
���	�

�
��
	��
	����	����������
	�
�	����
�	
	��	���
���	�
�	��������	��	���
�	��


	���	���7�
����	�
�
�������	�
���	�����	�����	�	
���

�		>�&E%)+-e')a%"+%2	@
	��

������	��	�
���	�	����
�	�
��
	�������
	
	�
��
	���

	���
����	
��


	
�
����
	��	���������	�

����	����
	��	>���	���
�����
����	

������	�	��
���	�
��?_��������

	��	�����������
	�
��
	7������
	
��
�	��
	����	�����	�
���	�	����
�	
	�������
	7���	��	���������	;�	�
���	���
�	
��


	��
���	��c	�
��
��	�

	��	��
��
�	��
	�


�	�
���	�	����
�	�	��������
	���	7��
	��
���
�
	��	������	�
�������
�	�	���	���
�	�
�
����
���	�
�

������	���	d�

���

	�
�	����
��	;�	

������
	���
	��
��
	��	�

��
��
	��	�
��
��
	�
���	�?��������=		



��� ����������	�
���
��
��������
����	������������������������������������������ �!�"�#$���%��#&�#� � '�&�(�� )��$* � '+%�($��,� ���+�$#�, � -.#$��(�� ��,%�(/$(�#� �0���,1(+�#�)�,�,���$#��$2.(,� �3���)+����#���45�����6��	�
���
��
��������
����	��������7���8���9(��������%+(���#�)� �9+�$������.%�($�� �:����$%�����%;�%�; �0�).#$���<�$2.�$�, �=�($�,�.���#&�( �>%�#�$��2$����$#&$�� �?$�.�%.(�,��.1$(� �@.�,�($#���.22$�$#��$� �3%�(�$�,�A�#���,4B��C
�D���������E���
�8������E����F�
�������������

GH

�
�������
���
�����E��	���������E�	��������8�����������I����J���8���7�
	�������������E�����
�����E�8�����E��K7�

���
���������
��I������
�L������

���������������J��E�

G����
������K7�

��	�����
�	����J��
���
�I����L���J��
GH

�
�������
�����
�����E������	
�����7
��������������������
�L������
��7	���B�MG�	
������
���F��������N�����	��������	�������	��7�
	����O�
���
��
��������
����	��������7���8��
���7���E�8�F���������7NN�������	�����P���E��E��P��������I��
�����

G������J�	��������7��I����J��7������������N7�7����7NN�������	�������
�E������P�P
����I��8���7�
	�������

����E�8��E�
�
���	����8�������������������E�

����E����������
���E��������7��
�I��E��8������E������

����E���I�
��E��
����E��7���

��������

��������������
����
������P���E�

G��K7��
��8���B���Q�3�,$#��&$��%��$���(1����;�M����	����E���
�����N���PP����E�8�F�������7����7�����
���7��������������������J��E��
�����
�
�N���������
�B�R��	��E�

����	������E�
��
�������	�L������
������������F���
����������������

�I�K7��E��E�
���8���E������	7����L������
�D���������E���
�8�������
����E��F��

����	����E��K7���	���7P
���J���
�D���������E���
�8������������8�F���E������
�����������I������
�K7��������8��E��������S�6�TP��E�������I�
����E��E�����
�P
��I�����
������
����
���������
���I���
�U�
���������
���P�7

��E����	��E��8�
7	����
������	�
�I����P�����������L��8����I��8��E���7���E������
������
���	������������

����	������������
����
�PP���I�������E���7������8�	������
�������������
��
�
�����7

��E�
�B��EQ�@$,1.��)$,�#�.��.#��%��$��2.(�����$;�V8��
��8�����E���E���P��I��

7����8�������7����

���7���E�
�D���������E���
�8���I�
GH

�
�������
��88�E��F��

��	�������E�	����E���
�����7����	
��P��E��
����P7������
����O�W�,�����,%���($� �9.(+������/����#� �3.(1����%;�%�; �9���$������(��$�����BI���	��	�P
���E�N��������

G�
�����E���
��LL�B�M���7����8�F�
��E�	��������E���	�X6�Y�X6�Y�X6I�����E�F����	
��������������E��P���7
�	��������K7�
��F��E����I��

���7��	������EE�L�������E��
���	�����	�
�B�M��
������8���F�����������E��

�������7��������
�
��E�������P��������
����N�������

���7���
��	��E�
����������
����
	����Z6��	I������F�
�P�������
�U�
7����������NN��5�K7�
��������������E�����	

�����J��
���
���7��	�
���

��P��	�
�����������L���
�8����I���E�F���������������7�����������7����E������
�
��
�P������
���	�E�I��

7���	�E�����������������N�
��E��N����������������
�
�����	���

������N�������
��������I��J���������������
������������
G�����
���L�����E���

�������7��������B���Q@$/���$,�#�$�$#�".�����(1.��;�D�8�������7����

���7���E�
�D���������E���
�8�������
��88�E��F��

��
����E��L�

���������E��
�����
�
�N���������
�I����N��	�

��E���	����Y���I�E��
��������N�
����P�7�����N�
����I��7������N��E����P�
���LL�����������
���B�R�������
����E���8�
7

���7
���������[�	�8��������
���������
�����

�����������P����������8�
���P�����	�������7����E��P�����������E���
��LL��S6\S���	���	��E��������������P7���B��NQ�!(��$��$����,.(��;�]7

������
����
��L��
	����������
�E�����J���7���8���
������������E7���8�P�����8���E����������E�
��7�
�����J������7���E�

G�������8��
��E��L�I�
GH

�
�������
��88�E��F������
�LL����P�����������E��
7�PJ�LL���\X�	I�������7����E��N�
��E��Z\��
�
��E�������P���E��E��	��������
7����̂\X��	I���N�������
��������I�	�E������������7���
���X6\S66��	I����7������8��
���PP���E�

���������P����
����
���
��������7��I������7������8�������������
��������E��
�����J�

��E�������P��I����
�����

7��������

�I�
���7�G�
��LL��E���6\6̂��	�E���7��7�����L�������������I�E�

��
7�PJ�LL��E���\X�	I���E��	��������
7����E��[\Z��	I�
G7
��	��E�

��K7�
��N������������J��E��E��N�������
����E�

����		��F�E���P���
�
����B�M��E��
���L�������K7��������E�

��P������������7
�
�����E�

������
����E�8�F�����������������
��E��L�����
������

��
��E��L��E�

������
���I��������
���L�����E��SOXI��E��8�������
������P���E����K7��
��8������E�����
�B�C
�8�
7	��E������
��P������������������E�8�F��������



��� ���������	�
��

����

��
���

��
��
���
�������	����
���
	����
����	����

�����
��
����	����
��	����
��
��
����
��������
�����
�
�������
�������
��
�����������
���
����		���
���
�������
	����
��
�
����
�������
�
�����	����
��
��	������
��
��� �
���

��
��
!����
��"

��	�	���
����#
���	�	����
��
$�������
$���
��
��������%

&'()*+,,+)*-&.-(/+0
1������
��������	�
���
���
�	����
���	���
��������
�����
���	�����	�
���	��
��
���

���		�
��
�����	��
������
�
��
��	������
�������
	��
�
!����
��������
	����	�
�
�����	��
������	�
����
��
�������

��

�
�
	�������
���
�����	��
��
2��
���

��
�����	����
��
��� �
���
��
��	������
��
2��
�
������	�
�������
��
�������

�������%

�3&'-4(-*+&+5&67*)&)5*+-(48+45-0
9��
	������

��	���������	�
������	��
�����		�
��
��������
�����	�
���
���	�
�
�����

�������
���
!����
�������
�����	�	����
��
���	�
����	�	����
��"

��	�	���
��		��#
��
�
���
��
	���
��
:�	�
����$����������
��
���
$�������
����
��

��	������
��
	������
���
���������	�
�
�����
���
��������
����������
���	������

��
�
�����
 ����������
 ������	���
 $���������
 �����		���;����	�
 ��
 �
����
 �������

�������	����	�
������	�%
<����
�����
�	���
�����
��	�
��
��
��$����
����#
������
������	�
��

��	���
����
�
��	������
�����������
�
��������
�����������	�
��
���;�
�
��
�
�������=
�����

��	�
�
���	�
�����
��
��$����
��

��	������
����#
�����	�
��
�����
��
��
��
>
���
��
���
��		������
��
��	����	#
�����
��	��
��
����	�

��
��
��%
?�
��	�
����#
	���	�
�����
���
	������
�����	�
��
���	������	��
���
������	�
	��
�
	���
��
2�
��%
?�
��	�
����#
$����	�
��
	������
���
�;����
��
@
��
$����
�����
��
�����	��
��A
��
�
����;����
��
���
��$����
���
	������
�����
��
���������
�
���	����
��
2
�%


B�CDEFEGHGIEFJEGKLMMNOPQORSTUQVSOG?�
	����
��
���	���
��
�	��������

��
��
��
��	�
����#

��������
��
����
�
���	��������
�������
��
������
��		�
��	�
���W�

���������
�����
�%??%
�;�

�	�#
���;������
���;�
��
����	����
�������
��

��	�
��
������	����
��
���
����	�
�$$�������	#
	������%
?�
	����
��
���	���
����#
������

����
��

��	���
	����;��
�����
������
�
����

��	�
�;�

������
��	�������
��
�����������
���������;�
���
	������
��
�
��
�����
��
�
���%
?�
!���	�	#
��
���	����
��������
����
������
������
��
�X%
?�
!���	�	#
��
��;���	��
���
�����	��
��������
��
��
���
���
����#
��������
��
��X
���
������
	�	����
���	��
��
��;���	��
���
�����	��
��������
��
��
 
����#
������
�������	�
�		�������
���
������	���%
?�
	����
��
���	���
����#
������

����
��
���	����
	�����;�
��
����	�

�	�����%

YMLZNMN[QS\LOPLTOULMML\SO?�
�	���
�
��
�����	���
���
	��������	��

�]
������
������	�
�
����
�
�
����;���
�
����
������
�$$�		��	�
��
����
��������
��
	�		�
��
��
��$����%
?�
�	���
�
��
������������
��
	����
��
���	���
���
���		����	�
���

�����
̂
���
�������
��
$����	���
�����
	�����

����
��
���	����
�
��	������
��!�����	��
��

��	�������
��	����

����	�
�
������������
�������
�������
	�����
�
����
����
��$��	��	��
���		����
�����
���%�
���	��
��

��
��������
���
	������
����
������
����
��������
������	�
�����������
���������
���
	������
$���
�
2A
��
�
����������

�������
��
�$$������	�
���������
�
��������

���������
�������������	�
����������������
��
���		����
�����
��
����
��
��
��
��	����	�
�
����
�����

��	�
���
�������������
�����
����;���%
?����	���
���������
����
������
������	�
���

��$����	#
��_ �
��
�
�����	�
��
�����������	�
���
$����������
�
�������������	�
���
��
���

��
��

��
��������
���
	������
��
�		���

����
��
������
�����
�$$�������	�
��
���		����
��	������
��������




��� ����������	
���
�����
���
�����

������������
��������
������
�������

�
����������

����
������
���
���		�
����
��������
��
������	
��

�

����



��		

�

������	
���
�
���	
���
�
��
����������
��������
��
�������������
�����
���
�����
�����������
������
��
����

�
����
��
�
����
 
��
���
��
�

����
	
�
�����
�����

�
������	�
�

 ������
�����
		�	
���
����������
����
���
�����
���
�����
�
������
����
��
���������
���
�������
��
����
��
��!
������
������
���
���
��� ���
��
�

������
 
��
�
"#
��
���


��������

������������

�
�����
��������
��
�
��	
���
�����
������	
���

� ��������
��
������
�
$��%�
���
�������
�  �������
���
��
����
�
�
����
�

�
����
��!
������
�����
��
���
���������
��		�
������
��
���
�����
��

 ����
�
�
����
����
����
����
 
����
�����
�����
����
������
��������
��
�����
���
	
�
����&����
���
��������
�
�����
��

�
�����
���
�����
���
�

�
������
��������
�

��������

������	
��

��
 
��
�

������
��
��
������$
�
��
���
��������
'�
���		�
(
�����
��
�
�����
��

�����

�
��

�

����
)

�
�
�
��$������
���
����%���
��
�����
�
�
�����
���������
�����		��

�
�
������

�
�����
�
����
�
�����

�
���������
��
�����
�
���������
����
���
���
�
��

(
��
�����
��

���
��		�
������
���
���


��������

������������

�
�����
���
�����
��
�����
�����
�����

�
$����
�����
������
���
��	
��

��
*#
+
*#
��
�
*#
+
,#
���
����
�
�%
����
�����
����
��

���		

����
��������
��
������	
��

�

����



��		

�

������	
����
���	
���
�
��
����������
��������
��
����
����
�  �������
��
������	
��

�����
�����
����
��'������
��

����	
���
�����
�����
�����

����������
���
�������
�����
��
������	�
��������
�
��
��������
��
�����	
����
��������������
�
��
����
��	
���
�

 �����
����%-
����
�
������
��

��������

�
���$���
�
'
����������

���
�
���$���

��������
������
�������
�

��
�����
�

��
���������
����
��
		���
�����
���
�

������
��
�%�
�����
��������

���

�
����
���
����

����	
��

����
 
����
�����
����
��������
��
�
�����
����

�
����


�
�����
��
��
�����
���

�
����
�������
��
����
��
��
����
����

�
��������
����
�
��
���
�
��

���		

����
��������
��
������	
��

�

����



��		

�

������	
����
���	
����
��
����������
��������
��

./012314567789/7144'�
�
�����
������
��
���
���
���
����
����
��
���������
�����
�����
�

����
��

�
�����

�����
�
�������
��
�����
�����
���
����
������
���
��
��
���
�
�����
�����
������
�
�������

�
 ����
��
������
:�
�
�
���
��
��
�����
�
�
�
 
��
;�
���
����
���
������
�����
���
����
��
��
����
 
��	
���

�
����
�

������	�
�

����

�
�
�����
�����
���
�����	
���
�

�����
�����
����
������
�����	
���
��
����
���
�����
�

��
�����
�

��������	
���
���
����
���
��
�����
��
�����
������	
����
�������

�
�
��
	
�
�����
�����<
�
����
�����
�

�����
���������
���
����
�������


�����
��

���
��		

������

��
��
��������	
���
�����
�
��
����

���  
�
����
�
���
 ��������
����� 
�
��

�������
��
��������	
���
����
�������
�����

������
������
�
��
 ���
�

�
����������
�����
������
�  �������
���
��		

������
�

�

�
��
�������
����
����
�������
��������
�
������
�

���
�����

�
�������

�����
�
�
���
�
��	
���
��
�
�
��
�����
��������
��
�����
�� 
�
�
��
���
�������
��������
������
������

��
����
����

���$����

�

��������
�
��������
��������
������
���������
�����
�����
��
�
����
����

�������

����
��
����
������

��
������������
�
���������
����� 
�
���
�������
�




��� ���������	�
��
����

���������������������������  !������������ ��"�##���#�$�������#�%���������� ��!���"��!���$�"�%��� ���#���#���!��&�����%����� �����%��#�� �������#!"!����������%��%�"��������������������"'�($����!##�����������%�"�� ��#������������� �����)�*��"��%�������� ��%������������%����%� ��������%������ �� ��+,������!�� ��%��"�#�����������! �-$�"�%��� ������#� !�����"���#�$���,!� ��%���#�����#�.��������#����%��������.��%������������� ��/� ���������.�������������������  !� ��0!����������!�����#����!�#!������������  !� ���������� ������� � ���,,�  ��%����#�� ������� �������!� �����#��%�.�����%��#�"��  �.������  �"���)�1��� �� ���!�����#�����������#�"��  � ��"�%��� ���!��� !����!�����#��������������#������� ��  ��%�������%�� ��� ������� �)�1�������%���������"�� ���������%����������������  !� ����#2&�����#������ ����� !������������,�����..�.�����%������!�����#��������������"�.�����%���������%��%���!����%������#0!�)�*����,����������3�%������  !�����!������� ��%��!�����!"��%�� �����%��")($456($456($55��������0!�������%������������������ �� ���!##�������%��'5785�#"�#�����,�� !�����#�� ���"�� ��"��!���������,������,����� �� �)�1��0!� ��%����� ����%��� �������%���������������0!�������%�#� ����,���������� ��%�����,�  ����%��������#�"!�0!���������������� ��%�����9)11)�1��"��!���%�,�����������������%��#����%��������%������ �"�� �����!��� !����!�����#����������! �)�:*��"��%�����"�������%�"����%����������%����!� �$��&;"������3� ��! ����������%������.�����%�������,!�� �������.����<�=���##2�  �.�����%���������.�����%��"�������%�"����%����������%����!� ����"��#�� �����������#�������#��.�����%�,������"�����������##2�  �/�=���##2�  �.�����%�����������������"�������%�"����%�����"�##2���%�����!� ��#���������#���������#2��� ��%�����9���.�����1�����$����#2>���##2�  �.�����%��!�&�����%����,,���#��������� ��%���"���� �������� �/�=����##2�  �.�����%��������������������"�.�����%���!�����#����� �����?���!�����#���� ������ ��%������ !����+%��#�� ���"�� ���?����##��"�� �-�#�"����%�� ���� �������!� �������,� �$���#2�����!� ���� ��"�%�)��,�����##2�  ��%�������������!"��� ���%�������������� �����!� �����"�������������� �������#�� �!�����������.��������#����%��%����,,��"�� ����"���"�������)�;�#������%�$�����##2�  ��������������  ���!##������"�� ��%����,,�� ������"�����%����������������""�%�� �"�� �������� ��� ����#!�����������%���&;"�����)�;����!� � ��%�������##2�  �.������������������ � ���!������� ��������� ��#2��%���������������������� ��%�����9���.�����1�����/�!���#�����%�� ����������� ��%������������#����,�� �������@�""�  ��.�$�!��������9���.�����1�����$��%�!��� ��.��������#������� �����#�� ����)�9!��� �����������#��%����� ��%�����9���.�����1��������%�����@�""�  ��.��%������!� � ��%����������$��&;"������3� ��! ����"�  ������%������.�������������������%���"�..����#������)�1�� �������.���""���������������"�.�����%���������������������� !"�.���������� ����,������3�%��#"�(5������  ���,����������"�� ������� � ���������(5A�%�,������"�� ��#�� ����� �$�%��#"�4������  ���,����������"�� ������� � ���������'5A�%�,������"�� ��#�� ����� ����%��#"�5������  ���,����������"�� ������� � ���������B5A�%�,������"�� ��#�� ����� �)�1�� �������.���""������������"�������%�"����%�,������!� ����"��#�� �����������3�%��#"�C5������  �����������.���������� � ���������(5A�%�,������"�� ��#�� ����� �$�%��#"�(5������  �����������.���������� � ���������85A�%�,������"�� ��#�� ����� ����%��#"�4������  �����������.���������� � ������������ �� ��45A�%�,������"�� ��#�� ����� �)�1�� �������.���""���������������"�.�����%��"�##2������!� ���$��!�����#����� �����?���� ������ ��%������ !����+%��#�� ���"�� ���?����##��"�� �-$������  ����0!�������%�#� ��



��� ���������	��
��

��	�
������
���	�	��	��	��	
�������	
���	�����	
���
�
��	��
	��	���	���	�����	
����
���	��	��	��	
�������	
���	�����	
���
�
��	��
	��	���	���	�����	
����
��	�	��	��	�	
�������	
���	�����	
���
�
��	��
	��	
���
���	���	���	�����	
����
�� 	��	�
���
���	�����
�	��
	�����

�!
	���	��	����"����������	��	

��	#���	
	���	���
�	��
�

���	��
	�����

�!
	���	��	����"����������	��	

��	����
���	#

	���	�	�$���	���
�	��
�

���	�	��
	�����

�!
	���	��	����"����������	��	

��	����
��
�	
�	�$���	���
�	��
�

��$	%�	�������	����
	��
�#��
	�����	�����

�!�	��	�

�
�	����"�����!����	���	�
��
��	�"&��
��
	��'	
��(����
�	��	
����
�����	���	����
�	��	�
������	�����!!
��	��
	��	�
�����$		)*+,-.+*/010234+05/66*/7/8-309
	�
���
�
��

	��������	���	
����
�
�	��	
�����	�	�
	�
��	�����	

�����	���	���	�
��
�
��	�����
��:���
�
����$	9
	�
���
�
��

	�	�����;	<	��
	����
���

�	��	��#���
���	��	��"
����
	�	
��
	�
��	�����	
���
�	����	�	��##�����	


��

�	���	���
�
�
	<	��
	����

�	���	��
�!�	��
����	=���

������	��
	�
������
�	�	��
�����	�	�	�����	�
�	����>	<	��
	�
�����
�	����
���	�"������?	<	��
	������


�	�
	�������

	���	�����	�	��
	������

�	=��	�
��	��	�
���
�
��
�	���	
����	�����
��>$	9
	�
���
�
��

	�����
�	��������;	<	�
	������!����	��	��#���
���	�����	
�����	
��
	����
	��
��	
�	����
����	�����	��#���
���	�����	

��	
������	
	�

���	<	�
	�
���!����	����"
��


��	

���
��	�
���	��
�!�	��
����	��
�����	��
	������
�	

���
!����	�	������	��	�
����
	�������
�	�����	��
����	<	�"������?	����
���	��
�����	��	
���

���	��
���	=���

������	�����	!���	����(�>	�	����
	��
���	��
	��	��
���	�	�
������	�"��#���
!����	�
	�

��	���	

������	
����	��	
��
�	
�

�$	&�	��

���	����	����
�	���	�
��

��	=�
��
��	�:�	!
��
��>�	�	����	
��(�����	
��(�	����
�
���	�
��
	��	�����

�	��	�
��
�
��$	@��	������	��"
���!!
	�
����
	�����	��

��	��	�
���
��	�
	�����
�	����"
����
$	A�	����������	
�����	�	��	��	�
��
�
��$	9
	�
���
�
��

	��
	���	#�
���
��	�����	�������
	���	����	��	�����������	�����
���	����	�B	�
:�C�	��
���	�	��
��	���	������
�	���	��$	9
	�
���
�
��

	��
	

�����	����	����
�	�������
�	�
�#�
���������;	
$	���	D��
	����
���	��	#���
����	�

	����	�	����	���	��
�����	��	��	���	��	#���
����	
�	��

���	�����	��������	���	�����
���	��
	#�
��	
	EFE�	�������	���	�#
���	�	�	�
���	��
	�
	���
	�����	��
���$	�$	G��	��������
	�
���
�
���	������

�
����	���������
	����

�����	�
	#��
�	�����
��	�
��

��	���
����
��	=	D��
�	������	�����	������>	#���
��	��	���	#���	��	����
�������	�	�

����
��	
�	����	�

����	#���	��	�����
�������$	H�����?	�����
	���	�
������	I��	�
:��$	9
	���
	����
	��������
	
���

?	���	��
�����	��	��	��	�

	����	�	����$	&�	#���
����	���	����	�

?	�##����
��	���	����(����	
	F	��	�
��
�
��	��
�����	��	��
�
	��	��$	9
	���
	�	����
�����
	���	�
����	�����	�#
���	�	�����	�
��

!����	������

��	��
	������
�	�"���

	
	
����
	�"

��$		JKLMNOPQRKNOSMTNMROPU�������
	
����
������	������

�
����	���������
	�
	#��
�	�����
���	����	�
���
	�	���	�
���
	�	���	������	���#��
��	�
	���	���
�
���	��	�����
�������	#�������
����	�

����
���	
��(�	�
������
��	���	���������	��
��

�$	9
	���
	�	����
�����
	���	�
���	�	�#
����	���	��
�����	��	��	��$	V�������
	�
����������
��	
����
�������������
�
	��
	
�����������	
����
�����	��	������	�	��

�
���	#�
�
�
	�
	����#��
�����	��	�����
�������	=WW>	�	��	����
�����	=W%>	



��� ���������	
��
�
���
�����
��
�����
�����	��������������
	��
��
��

��

��
�����
���	�
�
��	��		�����������������	���
��
��	��
�
����
������
������	���������
�����������	���

���
�
���	
��
���
��
���	
����������
�����
���������������
�
��
������
�
����
��
����
����
����� !!"����
����

��
��� !#"���
�����
�
����������
��

�
�����
�	����� !$%"�
��
��
����
�
�&�''�()��*���
+�	�
�
�
��!,-��������	���
��
��	��
�
����
������
������	���������
�����������	���

���
�
���	
��
���
��
���	
����
������
���	�
��
�
��
������
�
����
�
���.���� ���

��
���/����	
�&�����
����
����
���0��1�����������
���
��
���	
��������
����
����
���02-"�
����+
��

�
��������	
��
�
���
�����
��
�����
�������������	
�&�����
����
����
��3'4��
�	��		���� $)�3/05�"�
���'�1!
�����
����
���
��3������	��		���� $)�3/05�"�
����1!
�����
����
����
��6�����7�	
	����
�
��
���
�
���� �$)���8�3�"�����
����
����
9��
���
��������
���
�
�����3�1������
���
������
	+��	
�����0�1��������	
	����
��������
���
��
���6�1�����!�����
������
��
�
����
�
��
�
����
�
���	���
�
���

��
��
�:,�������
��
�������
��������
�1���	�
�
�
��
���
�:,��7�	
	������
����������	�	�
������
�
��������
����������	���
���������������������
�;����
�	�����
�
���#��
�������
���
��
�
��
�����
�58��
�<�6���
����	���

�������+�&�	��
���
����
�+
�

�
�����
����		
�
�
�&�����	
	����
����+�&�
+�����
		
�
��

��
�
�
�&����
		
�������
�����
����
���		����
����+
�
������=�	��
���
����

��
�$)>?�$:7@!$?�;�
�
�
�
�
� �$A!#�	+
�������
��������'���'8��BC�����	����
�������/�D��6��B?)�0���"��E
����	���

�������+�&�
+������		��
���		
�
�&������		����
����+
�
������=
��
��������
�;�
����
�
����
��=
	�
������
�
�
�����������+�&�
+������		���+
���������
�
+������
����
���
���
���
�
�
�
�
9�?���
���

�����+�&��		��������������
�
�
�������������
�
�
�
����?%@�3������
�������
�
�
�����+�&��		����	������	���
��
�BE���
�
�����
�����
���
��@��
�����
���
���+�&��		������������
�
��
��
��

�
�
�����
��������
�&�	����������������$)�0'=�0��!�	
����
		
��
������
����	���

�������
����
������
�
��
������� '�<��<�����"��

����������2���;���
��
��
��
	��
���
���
����������
����	���

�������������+����
����	���	����
�
���
�
��
��������
	��������
����	����������������)�����
����
�����		
����
��
���		
�
��
���
����������+���
���
��
���	�
+���	
���+�&�	����������
��
�	���

���	�
��
�
�
��F��
� ���������������
��

��	
	
����
���
��
��
�+����
��"�����
�
����
������
������
��
����
����
���������		
�
�
�
���
����
��������
�
�
�������
��
��
������
������������������������
��

��
������������
	�
�������������
��

�
����
����
������������������
���	�
��
���
��
��
�
�
�
��������G�+
����
	�
�
�
����������E���
�	���
��	
�
������		��
������
����

�����G
������
���
������
����
���
		
��
������
�	���

�����
����
��
�
����������������
��
		
���������������HIJKLMNOPQRSTUVQSPWXYVPTUE���
�
����
��	�����

����
��������
���
����
����
�����

����	
	�������E����
��� �	��#�����!�����	��:���	"���������������
������

���
��	���
��
�����������
��
��
+
�	�
�
����������
��������
��
���
�
+��
�	����		
+
�����	������� �	��E
���	��A
����

���
��
����
"��
������
�������

�
����������+
���������
Z��
	��
��
�
����
�����������G
��������
�
��
����+
��
�
��
��
����������
���
��
�	�����+������?�	������
���+�
�����		�������+���
+
������+
	
��
�
�
��+
+

���
��
�B
���
����E
+��
���������������&��
�	����
����=
��
+
��
�
�������

����
���	
���	��������+���
��
����[�
���
�
��������������
���	
�
��
���
��������
Z�	������
��
	���
		�����
+��	
��
�;����
�	����
��
�
�
��+
+

����
�B
���
����E
+��
�
+�&��
��
����&��
�
��������
�	�	�
���
�����)���+���
���������;���
�����
�
�	������
��
�����
�
���
�
����
�
���
�
�
��������
	
��
�
����
�����

�
���������
���	������������
������
�������
��
�
�
����	������	�
�
��
�������������
�
��
�
��+
+

�����=�	������
����
����
�
��
�����


������
��
��+
����
��
����
�
��
�����



��� ���������	�
��	�	
���	������������	�����	�
�����	��	�
����	��������	������	
�����
	��	
�����
�	�����	������
�	���	������
�	�����	���	�
��
�	�
	������
�����	��	����	�
	�����	�����	�����	�����	���������	
������	�	�������
�����	����	�

���
���	�����	�
����	�	�����
���	
�	�����������	�����
	�
	 ���	�!�	����	
�����
���	����������	���
����	�����	������	"��	��
��������	#$%&'()#*+'%,)-)#��	���
����	����	�
����	��"����	��������
�����	��	����
�
�	���
���
�	.�����	
���
��	�����	��
	���
	����
������/	�	
�������������	�����	���
�	�
	���
	.�
���/�	0���	�����	����
�	������
���
	��	�
"
���
	�
����

��
�
	�
����
	��	1�����	�
	2
����	�	������	��
����
���	1�����	�������
��	���	����
	�
	����������	�������
���	�	�������
	��������	������	�������
��
����	�
�
����
	
�	�
��
�	�����	3
���
���	�����
�	���	��	�������	��	������	�	��
��
�
����
���	
��
����	�����
��	�����	�������
������	4������	��	
�
����	�����	����	�	�

���	���	�	�
5	�������
	�
����������	�
����
	��	1����
	�����
����
	
�	�
��
��	��	3
���
���	�����
	����	��	�������	�
	

�����	��	����
���
����	6��	��������	��
��1��	��������
	�������
	
�����
��
�	���
������
�	
����
	�	���	�
�
����
��	�������
��
�	���	���
��	���	������	�	����	"������	��
��
���
�	�	���������
	��	
��������	������
��
	
�	�
��
��	���	�������
	���
���

�
�	�	�����
�	�	������
	��
����
	"
������
��
	���	�����	�
��	�	
���	������������	�����	�
�����	��	�
����	��������	������	
�����
	��	
�����
�	�����	������
�	���	������
�	�����	���	�
��
�	�
	������
�����	��	����	�
	�����	�����	�����	�����	��������	
������	�	�������
�����	����	�

���
���	�����	�
����	�	�����
���	
�	�����������	�����
	�
	 ���	�!�	����	
�����
���	����������	���
����	�����	������	"��	��
��������		789:;8<=<>?<@A98@BCD98BEF89@0���	��	�����
����
���	�����	3���	��	�
����	��������	������	��������	���	��	��
��	
���

�	�
	GH	����	������	����	�
	��
����	�
�	�����
����
���	���	
�	����
������
�����	��	�
����	���	����	�
	�����	��������	������	��������	
�	�����	
�	�
5	����
"
��	�
"�����	���	
	���
	�����	������	��������	"�����
	�	������
	�����������	���	������	����
�	�	���"��	0�	�
	������	
�	��
��	
���

�	�
	��������
�	�
	GH	����	�
	�����	���������	��	����
����	
�	���	����
���	�����
���
��	��	�
����	������	������	��
����	
�	
���	�
	��
����	��
���
���
	�������	
�	����������	��	
������	������	������	�
������	
�	
���	��	���
������	��	�������	����
��	�����	�������	��	�����	����	������	���
��	�	�����	�

���
���	����
���������	����	����
��	��
��	�
	�����	�
	
�����
�	�
	

���
	����
�
	�	�
����	
��������
�		��	
����	�	�

���	����
	��"��
	�����	����
�����	�����	�������
	���
I	J��������
����	�����	�
����	
�	����
���	���	��	��
��	
���

�	�
	GH	����	������	����	�
	��
����	�
�	�����
����
���	���	
�	����
������
�����	��	�
����	�����	����	������	������	�
������	
�	�������	����	���	�
5	�
	��K	
�	���	��	���
�
	���	������	��������	�������	���	�����	�	"�������	��	�
����	���	����	������	������	�����������	
�	��	�����	
�	�
5	����
"
��	�
"�����	���	
	���
	���	������	��������	"�����
	�	������
	�����������	���	������	����
�	�	���"��	0�	�
	������	
�	��
��	
���

�	�
	���������
����	�
	GH	����	�����	���	�
�	����
"
��	���������	��	����
����	�����	����
���	���
�
�
���	�
	�����	���������	��	����
����	
�	���	����
���	�����
���
��	��	����
���	�����
���
�	����	������	����
�����	
�	�����	�
"����	�	�
������	���	������	��������	������	
�	�
������	����1��	�	��	
������
��
�	



��� ���������	
�����
�
�����������	��	
�	������	�	��������������������
���
�����	���
	���	
�	���
���������������	�	��
��
	����	�	������	��
�������������	����
�����	�����
����������	
���������	��
��������
�	����	�����	����������������	��	
����

��
	���������	
���������
�������	�����������
�
������������

���������
	���������	���
�����	
���	�	�����������	���	����	�	�����������
����������	��	
���
���
����
�
�����������
��
�����	�	���������	�	�������
�
�������������	�������������������	����������	��	�������������
� �	
�����
	���������	�������	���
�
��	���
����������	�	�������	
���	������	��	���	�����	��	�����
��	����
�����	�������
�����������	��	
�	��������
���������������������
����	��
����	��������	���

��	��	�����	
��	���
��!��������
���������������������������
���
��
�����������
�����������	��	
�	����
�"�	���	���������������!	

�������	�����	�����	�	������	���������	
�����������	��	
��	���
�����������������	��	������������
����������������!#��	��	�������
� ���	����	����	�����$���	���	���������	
�������	�����������	���������
��������	
�	���
�������
�
��
���!	����
	���
���	��	��������	�%������
�������	
������������������	����	�����&����
���	�	��'����	
�����
���	���
�����
	��	����
���	���
�	�������
����	����	�������
��������
���������
�������	����	��
���	���
	�������	
���
���������	�������
��	������	������"�	
���	��
����
� �����������())���������	
�	���������	����	������	� ��������	����
����	
����
���������
������������������
����������
�������
�
�����������(*(*(�)�������	���
�	���������������	
����	�����	����������	���
������������	�	�	��	��!	���	�����	�����
�����	���������
	��
���
���!	�������������	��������
���	�����������	
��������	����	������
�
��
����	������	
���
�
����������	�����	��������������	�%������
�������	
�������
� ��������	���
�	
	����	���	
������	����	�������������!������	����������������
�����	�	�	��	���
���
���	����	�����	�������������
��������	
���
�
���
�
�������
�	����	�����	����������������������
����	��������������
�����������������������	�������������	
�����
�
����������
�������
���	�������������
��
	���	����
�
����
	���������	���������	
���	�����	�������	�����	

����	�����	�����	�+�� �������	�	,���
����������
��������
���������	�	���
�������$��
�
����	
�	
������
�����	����
��	�����	���������������$��
�
������
���
���������
&�����	����	�	�
&�
�
�����
���	
����
�����	������������������������
������	�����	���
���������	�����	���������!�
������
�������	���	
�	�
���	����	�������	
�������	�����������
���
����
�
�������������
�	�����
��	��������	����������
��	��������$��	
�
	
��
���	���	���
��������
�
��
�	�������	
���������
�����
�
�
���	

�����	��-�����	
�	��"�	���	����$�������	��	�%������
�������	
�����
���	

�������
	������	�������$��������	������	�����	�������	��������������	������������!�����
	���
�������	�������$��������	������	�����	������
�
��������������������
�������
���	�	�������
��	����
��������������
���
���	��������	����	�������������	
����	

����	�����
�
���������	�����	�����
��	����
�����������������������	�������
���	����������������	�.������
�
�����������	��	�����
��
��	��������
�	����
�	������
�����	�	��������������	�%�����%���������	��	
���������
���

	���	�����
��������
���"�	
���	��
���!	�"�	�������
����	
�	/�� ��	
���	���������
��	�.))�������	�����	/��	�0�	�(0�������� ��	
���	�������������.))�������	�����	/��	�.)�	�0)�������������'�����	���
���������	
�������	��	����	�������	�"������������	�������
����	����	����
!	������	���
�	�����������
�	�	����
��	��	���	
�	������������������������������	����
����	����������
������������	�������$����
����������������
���������	���
����
�
���������	���
�	
	����1����
������	
�	�	
�������	���
�"����������	���
��������
���
	��������
�$��	����
��	������	
����



��� ����������	
��
��
��������������
���
��
�������	
��������	���������	�����������
�����
���
�����
�����
����	�����
��������������������������
�������
��
�	����������
������		�������������		��������
�������	��
����������
��
��
�����������
	�������		��������
�����	�����
��
�������������	������
�����
�����
�������
�
������������	���
�������������
������������������
�
�������������������
���������������������������
�	�����
����
�
�����������������������������������������������������
� ���������	���
	
������	���
�����
�������������������		!������������������
�������
����"�		��
������������
��������	��������������	���������	�����
�
���������
� ���������������		����������
��������	���
�#$���������
 
�����������	���������	�����
�
����������������������������
��
�	!��������������		�����
������	���	
�����
�����������%&������'$�����(
��	�������������
		�����������������������
� �����������	�����
������������
�	���
		���)��������������	����
�
�	!�� ����
�����
�����
�
������������ ��������*�������
��
������
���
�����
���������� ��������	� ������������	������	�����������	�����
����������������������	���
�������������
�����������������������������
	�������	�����
������
�������
	�����	����
�����
		�������
������������������
�����
���������������	��������	������������
�����		���
��������������������
�
���	��
��������������
�����	� �����������������������������
��	���	
������
�
���	���������������������
	���+���	� �����	��	�����������
�
�����������	���������������
����������������
����
���	��
��������	����������
��)!�����������	!


	��
���������������	����
������������	���	
������,������������������������������		��������
�������	��
����	��,��	����
���,���������������	�� ��
	�������  ��������������������������������	�����	���������������	�
���������
�
��
���,�����
����������	��
���������	������������������	����������������,��		���
���� �����
���������,��	��������������-��,�������	�������
�������������������
���
����������
�	���������
���������
���������
�����������	�� 
���������
���������������������
����	���������	���� ������)!��������������
�������������
�����������	����������
����
��
  �����������
�	�������������
��������������������������		!�������
���������
���������	��������������	���
������� �������� 
��������
�������������
��������������������������
���		����)�����
��
�	����������
��������������	��
����
�������
����������
��������������������������������������
����������	�������
��
� ��
��������
��
����������
�����
�����������������.���
��	��������	��������	������������������	���
���������������		��)������/�%01���	�%%�$&�'12#����3��'%&���	�''�$2�'14$����3��54%���	�$#�$1�'142����3��%%�'%6�'11#�����
�������
�	!������������� 
������	����������
�����
����������������������	������������������������������
�����	�����
����
������������� 
������		�����
�����������		������� �������	��
����
�������
����������
������	���	�

�������
������	���������������	��������������������� 
�����
������������
�,��		���
���
�������
��������
�������
	����
��� ���
�
��)����������������		���������������������
�������
��� 
�������
	������������������
����	���
��

���
���
��7 �	��
7�
��������
��������������������
��
��������
�����������8	���	
�������
�
��������	���
��
����
��������
������������ �����
�������	!�	�������������	�����������������������
������ 
�����
���� �����������������
��������
�������������������������������
������������	���������������
�������
	������
�
�����������������������������������������	�����������
��������
�����������
�
�������������������
���
������� ��������,��	�
����������� 
�����)�����
������	�
�,����
����������������������
���
�����������
������� ����������,��	�
���������������������������
���
�����		��
���������������	�������
��������		!������
���		����������



��� ����������	
����
�����
��
�����
��
�
����
������
��
��
����
�
��
�
��
���
����
��
����
�
��������
����
�
��
������
��
��
��������
�����
�����	
�
�������������
����
��
��
���������
��
��
�
��������
��������
��
�������
�� ������
�����������������������������������
��
��
��
���������
��
��
�
��������
����
�
��
�����
�����
���
���
�����	���
�����
��������!����������"�#$�����
�
�
�
���������
��
����
��������������������
��� ��������
��
�
�����
������
������
��
�%
��������
������
�
��
&��
�
�
��
�
��������
��������
��
������
��
��
 ��������
��
��
�������
�������
���
�����
�����
��
�����
�����������������������
���
��
���
�
�
�����
��
�����
������
�����
��������������������	
��'�(
��������	
������
�������
�����
�
��
�
���
������������
������
����
������
�����
������
������
��
����
��
���
��)���
�
����
�����
����������������)'�*�����
��������������������	
����
�
�
�
��
�
��
����������
����%���
&�������������
�����
��+����
������)��
���	��
����������
���	
�������
��
���
�
��
�����
����,��
�
����
��������
���������������
���
��
��
'��*��
��
���
���%����������
��������
��
�
���������������
���
��'&��
�
�
�
��
�
���
�
���
��������
����
���
����
��
������
���
��
��
��
�
'�-
��
��
��
�
�
�
��
�
�	
����	�����
��
��������
���
����
����
����.��������������
���������������
��'������
����
���
��
������
����
���
���/01��
����������
������
���
�
��
���������
����
��
�������
��
���
����
�������������
�
���
�����
��
�
�
�
������
��
'�2���
����
������
��
����
��
����
�����
��
���
�
���
���������
�
�
���������
���
���
��
��
��
�
����
��
���
������
���
������
��������
'�-��������
��������
��
�
��
�����
���
�
��������
���
�	
�����
����
������
��������
�
�����������
���
�����������������������
���
�
����
'�-
������
��
�
�
���
����	��
����
�
���
�������������������
����������������
�����
�����������
������
�������
�
���
'��34567894:;<=4>>4?4:@4<@;AA7<BCD7<E;5<AF96E97:>4<@9<7AB;57>C5;<*���
��
�
��
����)��
�������
���������
��
��������
������
����+��
���
�����
����
�
��
����)��������
�
��
�
��
���
������
�������
�
������
��
���������
���
���������"$G1$�����
���������������
�
���
�����
��
�������������
�
�
�����
������������
����
��
��
������
�������
��
���
'�-
�
�
����
�����������
�
��
�������
��
��
��
������������������
��
�����
����
����+���
��
��
����	��� �����
�����
���
���������
��
������
��
��
��
������
��
����
'�-��H��
��
�
�-��
������������
��)����
����
��
����
������
��
����������
���
��
�
���
�������
�������
����
���
���� �����������
��
���
��
�
��������
��
���
�����
�
��
�
�����	����
�������

'���IJKLKMNOPQOPRSTNKUOTMKPKPVTVNKWMTPX*����������
��
��
��
�����
�
��
�
�����
��
�����
���
�����
��
�����
�������������������
���
���)���������
�������
����
��
���
����
�
���������
��
��
�
�����
�����
������
��
����Y0Z�
�����������
���������/'$$0/'[$'�-
��
�����
��
�����
��
��
�
��
��������
������
�������������
��
��
�
����������
������
�������
��
�������
����������
�����
����%
������	�������
����&������
��)��
��
�
����
�
������������
��
����������
�
���������
����
����
��
��
�����
�������������
��
����'��



��� ����������	
��
��
��
��������
���������
��
���������������������������������������� �����������!���"��#�!�"��"�!����$�����"�$��!������$�%#�&�' ���(� %�����������$ %��$�) ���$$�%�$ !����%#���(� %�!���%#��� !�$���$ ���#���� �# �������#���������������#�!����* �%�#������������#��"�(� %�����+,��-���������%��%#�� ���%�$ !�"��%�#�������.�����%# �$ %�/,��-������$0��!���$��������* �%�#����������%#�!�1���������� ������"��"�!�$ %�* ���(� %�����"�$�!�� ��!���%#��� �$ %�* �%�#���������#��"�(� %���������%��%#�� ���%�$ !���$��������* �%�#�������"��"���������$$����#���2�1���������� ���������$�����"�$��!���"��#�!�$�������!������$�%#���$$2!�* �%�#���%�)�� � �������$��%����$ %�* ���(� %�����"�$���������%�� %��������#����������%#�3����%#���(� %�!���%#��� !�* �%�#���������#��"�(� %���������%��%#�� ���%�$ �/,��-�4!�"��%�#����$ %�/,��-�4�����$0��!���$��������* �%�#�������������%#�%���������$$����#���2�5 ����������� )���%#�(� %�����6�%#��% �����$�%#����!��6�$$�#��#���%# �������#�������* �%�# !������� (� %����#���� �# ������772882���������"����!�0�����)���!�$����##���$$2�7��������$$9�����"��#�)���$�� *���!�������$�*�$����$9���#��������82:2!������ ))����;��������������%�$��� %�## ����$��$��/,�$���������� ���%���0�����)���;�� ��#��������# �"������� ��*�$�������7<�����#����% � ����� )�;��� ))����������%��$ %$���(� %��������#������� ��*�$�������7<2�' �%�#������� ���$ %#�%�# ������) ����* ��!����## ������%)������%�%*��!����%#�������#��!����9�� �����%�%#�3�=��������%�� %��>�/,�$�!�9�/,�$�3�=��������%�� %��>�?,�$�!�9�/@�$��$ ����� ����$ �� �# ����#����!���""���*�%����$ %$���� ���%�$ ��%)�$$9��# ���*������� ����� ��#��� 2������������������������������������� ��������"���&�1���������� ��������"������* �����$���$�� �������#�%#�!���*������ ��%������ !�$ %��$�) !����%#���(� %�!���%#��� !�* ���(� %�����# �%��� !�* �%�#���������#��"�(� %�����$ %$���� �����%��%#�2�7���������������������� ������������%#����� � ������) ��(� %�������� � !�������"�������������%������� ��## !��6A����#�# ���� )�;������((���������$$9�##�#�������������%#���� ��#�!������������������������� � ��%���������%#��� %�!� ##�%�%� ��6���� )�(� %��������#��������82�:2�B�����(( �$ ����%�����������%#�� ����&�:��� )���%#�(� %�����6�%#��% �����$�%#����!����$ ���## ��# $$���� ����������%#��* �%�#�!��6����#�����������%) ��$�������� #�(� %��������( ����$ �#�#��#�������#��������������"����C��2�������!�$�%���!�D�#�!��$$E�$9��� )��%% ��������#�����#�����$ ���## �������#������*��%$9����%(������ )��������� ## ����( ���!�# ����%� �� �#�%# ��������#������#����$9���- ������#��������#������������"��� ��%��$$��� 2�:��( ������)����������%#����!�% %��������#�#����������%#������������*�$������$���3������������%#��#� �� ���$��##��� )�;����������������#��� ��%����%#���%��$0���$ %�#�## ��6��"��� 2�5 %$���(� %�����������%#��$ %��� � ##������%#��$���� %�������%���� �����* %� �������"�$��$ %��#��# �����9����!���0����#�������#�2�5 ��������%%�**��#�������������%#����$$����)���%#�������� ��!�$ %��������%#��0��%#�#�#�)���6�$0���������"�� &�FG,-@,,��#2�7��)���� #�#������ �����$����������%#���(� %�����������#��������� )����$9���# �������82:2�H���� �# ���������$���$9����# ��((�#����������"���������#���������������#�2�I%��) �#������������� ����������#�# ������#����% !�������%#����) % ������%#��������*�##���%#��)��#�$���!�% %��%$��%�#�!�% %������%#�����**� ����%#������$������$ %����$ ���## �"�%�)���"������% %��%#����# 2�:������$�����������%#����) % ���������%����#��%������ � �� ��(� %��%�#�����!�% %�$��)�#�� ������#�!�� � ��)������ �#�# �������#����%%�����#�2�



��� ���������		
��
��

�	���������������	
	������
��������������
����������������
���
���	��
������
�
����������	���

��	����
�������
�����

����������
�
�	
��
��
����
�����
�

��	
�������	��
�
�����	����������
��	
���������������
��	������
�����	
�����
�������
�

����������	����	�
��������
���������
�
�����	���
��������
����
��
��

��
�	�
������ �����	�������

�������������
�	�������	�����
��!�������������"����
���	�
���
���������#!� ������	���	�������	
�	�$���	�
��������
���������
�
���

��
��
�����	��
�����
����	�����
�!���		%�	���
�������
�����	
�	���	���	����������������	��	�
��������
�
���
��
�	���
�
��
����
��
�

����������	������
������	���&���	���
�
����������
��!������
�	
�!�����
!���
����
���������	���
�
��!����'����������
���
����	

�������()��


��	��
�
�������
�������
��
��	���
�������		�
�������������	���	����
��
	��
��	�
��������	�
������##!�������*����!���	���
��������
��	���
��	��������
�������������������
��+���	����
�

��
�

�	
��������
�����	���
��
����	���������������������
�
�

��	
�	����� �����������	����
�
���	��
�
������	
������
��
����+(�	�������

���		��������	�����	����
�
������	�����������	�����
�
�
�������
��
���
��
��
�,���	�����
�#�-�#�������	
�����.����	���/(�����	��������������������	���
�
��������

����
����
�
��# �-����-�# !�����	
��
���
���
������	�
�����,���	������*������
�
!�����	�����
����
���
���	

����	�����
�������	���
������.�
������
���
���
�
����	�
���
�����
���������	
��
�������
��	
���
��
��������������!��������������	

��	������.�	��������0	
��
���
���
������	�
������
	����	����1������
�
�����	�
�
����
��
����
���
���	

����	�����
�������	���
������
������
���
���
�
����	�
���
�����
���������	
��
���2�
��	���
���
������	��������	�����
�

��
�����
�
�����
��
�����	��
�
�!��	��
�
�!������
�����	��
������	
�!�����	���������	

��	������(��,���34567889:;���
������	��	���
����
���
����
�

�<=>���</!������	��
!���������
������
�������
��������
�%���		����������	����
���

��!��
������
��	����
�
���
���	�����
���������
�
�����������
������������?��!�����	���������	
�����
����

���������

����	����	�����
�
�
�
�$�

����	�!�����������������	

��		����
��
����	�����������;2���  @�� ���������	��;2���� @�? �����2�
��	���
���
������	��������	�����
�

��
�����
�
�����
��
�����	��
�
�!��	��
�
�!������
�����	��
������	
���A4BCDE9:0�
��	����
���
���
�
������
���������
���
���������
���	����	
��
����
��

�
������
�����	��	��
�
������

�����������!���
��
������'��
��
���	�����	��	
���������	

�
������/�
���
���	����
�������
����	�
���
���F������

��	��
�
�!�G���

�!����-H����	����
�������
���������F����IJ�	�
���!�K���!�>�	
��H��LMNOPQOLORSTPOOLTUUVTWQLOLNOROUUQL+���
�
����	������F�

���
!��
�

��
�����	�


H���
������
���	
����
�������
����
��
&�����	
�������
�
���(

��	���
�����������
���
���(�	����
��
��������

���!��������
���
���(�	����
������

���!���
�	������
�
�����	�


���

����	�������
�

���!���	��
�������������
�
����
�������(�		
�������������
�������
�
�������
��	��
���,������
����������
���(�

���������
����	������
������������
�
�����
�	
��	���LXQTUYOLZRVYYQZOROLTRSV[YQ\OLOL[TR]OUŶ[OL+���
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CAPITOLATO TECNICO PRESTAZIONALE 
ALLESTIMENTI MURARI E ACCESSORI 

 

PARTE I  -  REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODALITA’ DI 
ESECUZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI 

 

CAPO I -     CONDIZIONI - NORME E PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE, L'IMPIEGO, LA QUALITÀ, 
LA PROVENIENZA DEI MATERIALI - 

 
- Norme generali per l'accettazione, qualità ed impiego dei materiali – 
 
I materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del presente Capitolato 
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati. 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle 
relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato. 
La Direzione Lavori avrà facoltà di rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo 
l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; 
l'Appaltatore dovrà rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel terreno prescritto dalla Direzione Lavori, la Stazione 
appaltante potrà provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico del quale resterà anche 
qualsiasi danno derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio. 
Qualora si accertasse che i materiali accettati e già posti in opera fossero di cattiva qualità si procederà 
come disposto del Capitolato Generale d'Appalto. 
Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato può risultare da un attestato di conformità 
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della Stazione appaltante nella 
collaudazione finale. 
 
 - Norme generali per la provvista dei materiali 
 
L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, l'obbligo di provvedere tempestivamente tutti i 
materiali occorrenti per l'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e comunque ordinati dalla Direzione 
Lavori, quali che possano essere le difficoltà di approvvigionamento. 
L'Appaltatore dovrà dare notizia alla Direzione Lavori della provenienza dei materiali e delle eventuali 
successive modifiche della provenienza stessa volta per volta, se ciò richiesto dalla Direzione Lavori. 
Qualora l'Appaltatore di sua iniziativa impiegasse materiali di dimensioni eccedenti le prescritte, o di 
caratteristiche migliori, o di più accurata lavorazione, ciò non gli darà diritto ad aumenti di prezzo. 
L'Appaltatore resta obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati, o da impiegare, 
sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso i lavoratori ufficiali, 
nonché per le corrispondenti prove ed esami. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali 
indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Appaltatore, nei 
modi più adatti a garantirne l’autenticità e la conservazione. 
I risultati così ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed ad essi esclusivamente si farà riferimento 
a tutti gli effetti del presente appalto. 
Ogni materiale in fornitura per il quale è richiesta una caratteristica di resistenza e/o reazione al fuoco, va 
accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o copia 
conforme nonchè dalla copia della bolla di fornitura. La Certificazione e/o Omologazione dovrà corrispondere 
alle effettive condizioni di impiego del materiale anche in relazione alle possibili fonti di innesco. 
 
- Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso, bitumi- 
 
Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi 
e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il 
conglomerato risultante. 



Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 
novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella 
legge 26 maggio 1965, n. 595 (« Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici ») nonché ai requisiti 
di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (« Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche »). 
Cementi e agglomerati cementizi. 
I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel 
D.M. 3 giugno 1968 (« Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi ») e 
successive modifiche. 
Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, 
n. 595 e nel D.M. 31 agosto 1972. 
A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 (« Regolamento 
del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi »), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della 
legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e 
d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, 
devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 
della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 
certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 
eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal 
R. Decreto 16 novembre 1939, n. 2230. 
Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non 
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti 
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità 
e da agenti degradanti. 
I bitumi - I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti 
"Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" (Fascicolo n. 3 - Edizione 1958) e "Norme per 
l'accettazione dei catrami per usi stradali" (Fascicolo n. 1 - Edizione 1951), tutti del CN.R.. 
 
- Materiali inerti – 
 
Generalità 
 
Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme 
vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. 
La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà essere espressamente descritta dalla Direzione dei 
Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e 
l'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro. In particolare per le fondazioni 
stradali dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei 
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. 
(Fascicolo n. 4 - Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di 
esecuzione dei lavori. 
Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari: 
La sabbia per le malte e per i calcestruzzi sarà delle migliori cave, di natura silicea, ruvida al tatto, stridente 
allo sfregamento, scevra da terra, da materie organiche od altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, 
essa dovrà essere lavata e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliata o stacciata, a seconda dei casi, 
essendo tutti gli oneri relativi già remunerati dai prezzi dell'Elenco; essa dovrà avere grana adeguata agli 
impieghi cui deve essere destinata: precisamente, salvo le migliori prescrizioni di legge in materia di opere in 
conglomerato cementizio semplice ed armato, dovrà passare attraverso ad un setaccio con maglia del lato di 
millimetri: 
cinque, per calcestruzzi; 
due e mezzo, per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio; 
uno, per malte da intonaci. 
La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed 
altre materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. 
Quanto alle dimensioni si stabilisce: 
che la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5 cm; 
per il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 



che il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm  
Inerti da frantumazione, dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in superficie, il più possibile 
omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta resistenza alla compressione, con 
esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e simili. 
Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per natura e 
formazione non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori potrà prescrivere che 
vengano effettuate prove di compressione e di gelività su campioni che siano significativi ai fini della 
coltivazione della cava. 
Quando non sia possibile disporre di cave, potrà essere consentita, per la formazione degli inerti, la 
utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, sempreché siano originati da rocce di 
sufficiente omogeneità e di qualità idonea. 
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità o materie polverulente e 
presentare spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni 
dei precedenti punti 1) e 2). 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per la modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far 
eseguire prove od accettare l'attestazione di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea 
documentazione e/o certificazione. 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al 
D.M. 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative. 
 
- Elementi di laterizio e calcestruzzo – 
 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 
nel D.M. 20 novembre 1987 («Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 
muratura e per il loro consolidamento »). 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a 
quelle della norma UNI 8942/2. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 20 novembre 1987. 
Per i materiali laterizi da impiegarsi nelle zone sismiche dovranno essere rispettate le prescrizioni vigenti di 
cui alla Legge 02 Febbraio 1974 n° 64 e D.M. 03 Marzo 1975 e successive modifiche od integrazioni. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati 
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 
di cui sopra. 
È facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
I manufatti in cemento saranno delle dimensioni, caratteristiche, spessori prescritti, esenti da qualunque 
anomalia e perfettamente impermeabili, adatti a sopportare il traffico medio-pesante a seconda dei tipi. 
 
- Armature per calcestruzzo - 
Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 
D.M. attuativo della legge 5 novembre 1971, n. 1086 (D.M. 9 gennaio 1996) e relative circolari esplicative. In 
particolare all'atto dell'impiego i materiali devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti 
superficiali visibili, pieghe. 
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 
 
- Prodotti di pietre naturali o ricostruite –  
 
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere 
riferite a campioni, atlanti, ecc. 
 
Marmo (termine commerciale). 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 
minerali di durezza Mohs da 3 a 4. 
A questa categoria appartengono: 



i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini, i calcari, le dolomie e le 
brecce calcaree lucidabili, gli alabastri calcarei, le serpentinito, oficalciti; 
 
Granito (termine commerciale). 
Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita 
da minerali di durezza Mohs da 6 a 7. 
A questa categoria appartengono: 
i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati 
sodico-potassici e miche), altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.), le 
corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica, alcune rocce metamorfiche di analoga 
composizione come gneiss e serizzi. 
 
Travertino. 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e 
da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
 
Pietra (termine commerciale). 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 
classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
rocce tenere e/o poco compatte e rocce dure e/o compatte. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, 
ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco 
naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458. 
 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 
appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal 
bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento 
ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 
avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 
avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 
delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 
massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3a; 
resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5a; 
resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D 16 novembre 1939 n. 2234; 
per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle 
prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei lavori anche in base ai criteri generali sopra riportati. 
 
 
 
CAPO II - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO - 

- Demolizioni e rimozioni – 
 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine 
e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi 
infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o disturbo. 
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o 
guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere 
opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali 
devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni 
a favore della stazione appaltante. 



Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 
puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure 
a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti 
indebitamente demolite. 
Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, devono essere opportunamente 
puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla direzione stessa, 
usando cautele per non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamento e per 
evitarne la dispersione. 
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del vigente Capitolato generale, con i 
prezzi indicati nell'Elenco Prezzi. 
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere 
trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 
 
- Opere e strutture di muratura – 
 
Malte per murature. 
 
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche 
tecniche di cui agli articoli relativi agli inerti. 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata 
da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli 
eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con 
prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel decreto 
ministeriale 13 settembre 1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse 
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono 
essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non 
inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 
Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle 
travi (di legno, di ferro); 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, canne di stufe e camini, scarico 
acqua usata, immondizie, ecc.); 
per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
le imposte delle volte e degli archi; 
gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
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. Il nucleo della muratura in calcestruzzo 
dovrà essere gettato sempre contemporaneamente ai rivestimenti esterni. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in 
appositi bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben 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 od alla 
stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per la 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. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le 
facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta 
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 



In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro 
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse 
e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre 
disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 
mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 
All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in 
relazione al materiale impiegato. 
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 disotto 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. 
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati 
d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto 
verrà prescritto. 
La direzione dei lavori stessa 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. 
Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato 
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 
Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche. 
Si dovrà fare riferimento alle « Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 
muratura » contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio 
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4 gennaio 1989. 
In particolare vanno tenuti presenti le prescrizioni che seguono: 
La muratura costituita da elementi resistenti artificiali avrà generalmente forma parallelepipeda, posta in 
opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. 
Gli elementi resistenti possono essere di: 
laterizio normale; 
laterizio alleggerito in pasta; 
calcestruzzo normale; 
calcestruzzo alleggerito. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a 
foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale). 
La muratura è costituita da elementi resistenti naturali di pietra legati tra di loro tramite malta avrà le 
caratteristiche di seguito elencate. 
Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e resistenti 
al gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici. 
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. 
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili; devono 
possedere sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesività alle malte. 
In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalità 
descritte nell'allegato 1 del citato D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra 
elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse. 
Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi: 
muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera 
in strati pressoché regolari; 
muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di 
conglomerato semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, 
posti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro; 
muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera in 
strati regolari. 
 
Muratura portante: particolari costruttivi. 
 
L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale 
costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere 
alle azioni verticali ed orizzontali. 
A tal fine di deve considerare quanto segue:  
Collegamenti. 



I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro. 
Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammostamenti lungo 
le intersezioni verticali. 
Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei 
solai la funzione di collegamento potrà essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla 
muratura. 
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante cordolo di 
calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della 
muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 
 
Cordoli. 
 
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento 
armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, e di 
altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore del muro. 
Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, l'armatura minima dei cordoli sarà di almeno 6 cm² con 
diametro non inferiore a 12 mm. 
In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà aumentata di 2 cm² a piano. 
La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in 
elevazione. 
In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6 % dell'area del cordolo. 
Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore 
a 30 cm. 
Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà costituita da tondi con diametro 
non inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm. 
Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle 
barre dovrà sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 
Incatenamenti orizzontali interni. 
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli 
dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. 
Tali incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cordoli. 
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento è 
assicurato dal solaio stesso. 
In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per 
solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm² per 
ogni campo di solaio. 
 
- Paramenti per le murature di pietrame. 
 
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potrà essere 
prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni; 
con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);  
a mosaico grezzo; 
con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;  
con pietra squadrata a corsi regolari. 
Nel paramento con «pietra rasa e teste scoperte» (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto 
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie 
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno essere 
spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza 
non minore di 8 cm. La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà essere mai minore di 20 cm e 
nelle connessure esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso delle scaglie. 
Nel paramento a « mosaico grezzo » la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la 
grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare 
fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. 
In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
Nel paramento a « corsi pressoché regolari» il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col 
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a 
quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, 
e potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o 
sporgenze non maggiori di 15 mm. 



Nel paramento a « corsi regolari » i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia 
vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del 
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine 
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi successivi non maggiore di 
5 cm. La Direzione dei lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie 
di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di 
paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego 
di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro 
rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. 
La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima 
dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm. 
In entrambi i parametri a corsi, lo sfaldamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 
10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da 
assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura. 
Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di 
paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure 
fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere e da qualunque altra materia estranea, 
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità 
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo 
che il contorno dei conci sui fronti del parametro, a lavori finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le 
diverse categorie di muratura. 
Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o 
naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. 
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure 
fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, 
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità 
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposto ferro, in modo 
che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
 
 
- Murature e riempimenti in pietrame a secco - vespai – 
 
Le murature in pietrame a secco dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il più 
possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in 
opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori 
dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le più adatte per il miglior combaciamento, onde supplire così 
colla accuratezza della costruzione, alla mancanza di malta. Si eviterà sempre la ricorrenza delle 
connessure verticali. 
Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli interstizi tra 
pietra e pietra. 
La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà sempre coronata 
da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della direzione dei lavori vi si 
dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più ordini, per lo scolo 
delle acque. 
Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili) dovranno 
essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare 
cedimenti per effetto dei carichi superiori. 
Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e possibilmente a forma di 
lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati 
inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia 
o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando così gli interstizi tra le 
pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà 
completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 
 
Vespai e intercapedini. 
 



Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere 
ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà 
essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento. 
Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, 
costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte 
le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di 
altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria. 
Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo le 
zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti coll'asse maggiore verticale 
ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine uno strato di ghiaietto 
di conveniente grossezza sino al piano prescritto. 
Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in malta 
idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc. 
 
- Opere da fabbro – 
 
L'Appaltatore deve tenere presente nella formulazione della sua offerta che l'esecuzione delle opere da 
fabbro, sia nell'ambito di edifici, sia nelle aree esterne facenti parte dei complessi dovendo necessariamente 
essere subordinata ai programmi generali e particolari di esecuzione degli impianti, può risultare diversa sia 
per discontinuità di esecuzione della posa, sia per la concomitanza di esecuzione, nella stessa area o nello 
stesso edificio di lavori di competenza di altre ditte, da quella normalmente programmata e più conveniente 
per l'Appaltatore. 
Di quanto sopra l'Appaltatore non può richiedere maggiori compensi a qualsiasi titolo per gli oneri 
conseguenti a maggiori difficoltà di posa, a difficoltà di approntamento dei materiali a piè d'opera, a 
discontinuità di effettuazione dei lavori, a particolari tipi di ponteggi e protezioni da adottarsi, ed altri, anche 
se non elencati nella presente descrizione. 
La posa delle opere in ferro in genere deve essere eseguita con la massima precisione e secondo le migliori 
regole di arte. 
Devono essere rispettati quote, fili, allineamenti, piombi per il perfetto posizionamento di ogni elemento. 
Tutti gli elementi devono essere solidamente e sicuramente fissati. 
Il numero e le dimensioni delle zanche e degli altri elementi di fissaggio in genere devono essere tali da 
assicurare i requisiti di resistenza e solidità richiesti per ciascuna opera. 
Gli scassi per l'ammaraggio devono avere dimensioni adeguate, ma limitate al minimo necessario per 
ottenere un posizionamento agevole ed un ancoraggio sicuro, senza compromettere l’integrità della struttura 
muraria. 
Gli scassi ed i fori per l'ammaraggio delle zanche e degli elementi di sostegno in genere devono essere 
accuratamente puliti e bagnati prima di procedere alla sigillatura. 
La sigillatura deve essere eseguita con l'impiego di malta di cemento, o calcestruzzo di appropriata 
granulometria, a seconda delle dimensioni di fori. 
Non è ammessa in alcun caso la sigillatura con gesso. 
Tutti i manufatti devono essere solidamente assicurati, nell'esatta posizione prevista, con idonei sostegni ed 
armature provvisionali, in modo da evitare qualsiasi movimento sino a che le relative sigillature non abbiano 
raggiunto la necessaria presa. 
Tutti i manufatti per i quali sia prevista la verniciatura in opera, devono, prima della posa, essere verniciati 
con una mano di antiruggine al cromato di zinco, previa preparazione completa delle superfici con 
eliminazione di ogni traccia di ruggine, grassi, calamità, ecc. 
Sulle parti non più accessibili dopo la posa deve essere applicata preventivamente anche una seconda 
mano di antiruggine. 
Gli elementi zincati non a vista, che dovessero eventualmente subire, tagli, saldature od altri aggiustamenti 
che provochino la rimozione od il danneggiamento della zincatura, devono essere accuratamente ritoccati 
con antiruggine al cromato di zinco in corrispondenza dei punti danneggiati, previa pulitura, con rimozioni di 
ogni scoria o detrito, delle superfici interessate, onde evitare ogni ulteriore eventuale erosione. 
Per gli elementi a vista non sono ammessi ritocchi con vernice. 
I cancelli devono essere posti in opera in modo da ottenere il perfetto ed agevole funzionamento delle ante 
apribili e la corretta manovra di serratura ed altri congegni di blocco e di chiusura. 
Deve essere curato in particolare il perfetto combaciamento di serrature, scrocchi e catenacci con le 
corrispondenti sedi su montanti, controante, soglie, pavimentazioni. 
I controtelai devono essere posti in opera in maniera da non rinchiudere per la corretta posa dei serramenti 
successivi aggiustamenti, scassi, demolizioni e rotture di rivestimenti, pavimenti, intonaci, ecc. 
I serramenti in genere devono essere posti in opera a perfetta squadra, in modo da ottenere l'uniforme 
combaciamento delle battute, la perfetta manovra delle ante, l'agevole funzionamento di tutti i congegni di 
chiusura. 



Il fissaggio al controtelaio deve avvenire con viti non a vista. Le viti devono essere zincate o cadmiate. 
Nell'effettuazione delle operazioni di posa deve essere evitato ogni danneggiamento, anche minimo, al 
serramento ed agli accessori (serrature, ferramenta, ecc.). 
Per i serramenti da porsi in opera già verniciati devono essere adottate tutte le cautele necessarie per 
evitare ogni e qualsiasi danno allo strato di vernice. 
Uguali precauzioni devono essere adottate per i manufatti in lega leggera, comunque trattati. 
Coprifili e coprigiunti devono essere di tipo, dimensioni e sagomatura uniformi e devono essere fissati in 
posizione simmetrica in modo da delimitare contorni perfettamente regolari ed uguali fra di loro. 
Pur essendo prevista l'adozione dei coprifili e coprigiunti tutte le connessioni dei serramenti fra loto, con i 
controtelai e con le murature devono essere realizzate con la massima precisione, riducendo al minimo 
indispensabile giochi e fessure. 
Tutti i manufatti devono essere accuratamente ripuliti in modo da rimuovere ogni traccia di imbrattamento di 
qualsiasi natura. 
 
- Opere di strutture di calcestruzzo – 
 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto 
nell'allegato 1 del D.M. 9 gennaio 1996 nonché della Circolare ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 
16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la 
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 
(G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale 
e precompresso e per le strutture metalliche e ogni altra disposizione in materia.. 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere 
scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. I residui di impasto che non 
avessero per qualsiasi ragione, immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli 
formati con calce comune che potranno essere utilizzati nella giornata del loro confezionamento. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa le condizioni per 
l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le caratteristiche del prodotto soggetto a 
garanzia da parte del produttore e le prove atte a verificarne la conformità. 
Per i controlli sul conglomerato cementizio ci si atterrà a quanto previsto dall'allegato 2 del D.M. 9 gennaio 
1996. 
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto 
specificato nel suddetto allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. 
Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, 
controllo di accettazione, prove complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato 2). 
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera 
dei casseri, secondo le modalità previste nel paragrafo 3 del succitato allegato 2. 
Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute 
nella legge n. 108G/71 e nelle relative norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996 nonché della Circolare 
ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle 
“Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e 
sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche e ogni 
altra disposizione in materia.. 
In particolare: 
Per le casseforme in genere per conglomerati cementizi l'Impresa può adottare il sistema che ritiene più 
idoneo o di sua convenienza, purché soddisfi alle condizioni di stabilità e sicurezza, compreso il disarmo e la 
perfetta riuscita dei particolari costruttivi. 
Nella costruzione sia delle armature che delle centinature, l'Impresa è tenuta a prevedere gli opportuni 
accorgimenti affinché in ogni punto della struttura, l'abbassamento possa venire simultaneamente fatto. 
Nella progettazione e nell'esecuzione delle armature e delle centinatura l'Impresa è inoltre tenuta a rispettare 
le norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti circa l'ingombro 
degli alvei attraversati o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi di strade e ferrovie. 



Si intende che le centinature per gli archi attraversanti fossi, alvei, ecc. soggetti a piene dovranno essere 
eseguite a sbalzo. 
Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei 
componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. 
Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per 
almeno tre giorni. 
Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune 
cautele. 
Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle 
regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 
Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 
saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 
manicotto filettato; 
sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso la lunghezza di 
sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra 
deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non 
deve superare 6 volte il diametro. 
Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il 
diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al punto 5.3.3 del D.M. 9 gennaio 1996. Per 
barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo, 
La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel 
caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere 
aumentate, e al massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in 
presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni 
provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). Affinché sia rispettato il copriferro si dovrà 
impiegare opportuni distanziatori. 
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il 
diametro delle barre medesime e in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra 
raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. 
Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 
Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire 
prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della 
struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione 
è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni 
contenute nelle attuali norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996. In particolare: 
Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, 
facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi. 
Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 25 mm 
nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Il 
ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell'inerte 
impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. 
Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con intagli, 
pieghe, ecc. 
Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei depositi 
di approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro si debbono 
misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere 
confrontati tenendo presente la forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite 
per attrito. 
Per le operazioni di tiro, ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato D.M. 
L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono egualmente 
rispettare le suddette norme. 
Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 nonché della Circolare 
ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle 
“Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e 
sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche e nelle 
relative norme tecniche vigenti. 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 febbraio 1974, n. 64. 



Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera, appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di 
stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un 
tecnico abilitato iscritto all'Albo. 
L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge 
e per le precise pattuizioni del contratto. 
L’appaltatore è tenuto a comunicare alla D.L., almeno 24 ore prima, l’inizio dell’esecuzione dei getti di ogni 
singola struttura per consentire la verifica in cantiere del rispetto dei disegni strutturali. 
 
Accettazione 
 
Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza 
ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accompagnati da un certificato di 
origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono 
stati prodotti in serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e 
degli estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotti 
in serie dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformità rilasciata dal produttore. 
 
- Strutture in acciaio – 
 
Generalità. 
 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5 
novembre 1971, n. 1086 « Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale 
e precompresso ed a struttura metallica », dalla legge 2 febbraio 1974 ,n. 64. « Provvedimenti per le 
costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche », dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in 
vigore attuativi delle leggi citate, nonché della Circolare ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 
16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la 
verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 
(G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale 
e precompresso e per le strutture metalliche e ogni altra disposizione in materia.. 
L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed 
all'approvazione della direzione dei lavori: 
gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno 
essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici 
di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 
tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 
 
Collaudo tecnologico dei materiali. 
 
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la 
successiva lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla direzione dei lavori specificando, per ciascuna 
colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di 
accompagnamento della ferriera costituita da: 
attestato di controllo; 
dichiarazione che il prodotto è « qualificato » secondo le norme vigenti. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova 
presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme 
di accettazione ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la direzione dei lavori deve effettuare 
presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza 
delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'impresa. 
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 e successivi 
aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 
 
Controlli in corso di lavorazione 
 
L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la 
copia a richiesta della direzione dei lavori. 



Alla direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i 
controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture 
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà la 
direzione dei lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, 
oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 
 
Montaggio 
 
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, 
a tale riguardo, è  previsto nella relazione di calcolo. 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per 
evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel 
rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il 
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le 
tolleranze previste. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui. 
Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali 
i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al 
diametro sopraccitato, si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 
È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave 
dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non 
anteriore ad un mese. 
Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della direzione dei lavori, un controllo di 
serraggio su un numero adeguato di bulloni. 
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il 
traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di 
sollevamento, da concordare con la Direzione dei lavori. 
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'impresa è tenuta a rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo 
alla zona interessata, ed in particolare: 
per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 
per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.: 
per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo. 
Prove di carico e collaudo statico 
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, 
prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della direzione 
dei lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state 
eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di 
contratto. 
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che 
verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, 
emanati in applicazione della Legge 1086/71. 
 

- Esecuzione dell'impianto di adduzione dell'acqua – 
 
In conformità alla legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle 
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate di buona tecnica. 
Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi 
erogatori che trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto 
pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori. 
Gli impianti, quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 
sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 
impianti di adduzione dell'acqua potabile.  
impianti di adduzione di acqua non potabile. 



Le modalità per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle competenti autorità, alle 
quali compete il controllo sulla qualità dell'acqua. 
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
a) Fonti di alimentazione. b) Reti di distribuzione acqua fredda. c) Sistemi di preparazione e distribuzione 
dell'acqua calda. 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. 
Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti e quelle già fornite per i componenti; vale inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare 
riferimento, la norma UNI 9182. 
Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 1) acquedotti pubblici gestiti o controllati 
dalla pubblica autorità; oppure 2) sistema di captazione (pozzi, ecc.) fornenti acqua riconosciuta potabile 
della competente autorità; oppure 3) altre fonti quali grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione. 
Gli accumuli devono essere preventivamente autorizzati dall'autorità competente e comunque possedere le 
seguenti caratteristiche: 
essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 
essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche nel tempo; 
avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle prescrizioni delle autorità 
competenti; 
essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per serbatoio 
con capacità fino a 30 m³ ed un ricambio di non meno di 15 m³ giornalieri per serbatoi con capacità 
maggiore; 
essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e disinfettati). 
Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 
le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con organo di 
taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla 
sommità devono possedere un ammortizzatore di colpo d'ariete. Nelle reti di piccola estensione le 
prescrizioni predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 
le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la corretta 
esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo 
svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso 
sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da 
far mantenere la conformazione voluta; 
la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri 
apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua, 
all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi dell'acqua fredda 
devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti murarie è da evitare. 
Quando ciò non è possibile i tubi devono essere rivestiti con materiale isolante e comprimibile, dello 
spessore minimo di 1 cm; 
la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le superfici 
esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra del punto più alto 
dei tubi di scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con adeguati 
rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo divenire percorsi da correnti vaganti; 
nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi di 
acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche l'eventuale 
rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio restante tra 
tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si 
devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, 
in funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione termica; 
le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi di 
acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere considerata 
la protezione dai fenomeni di gelo. 
Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa degli apparecchi 
sanitari (vedere la norma UNI 9182, appendici V e W) e le disposizioni particolari per locali destinati a disabili 
(legge n. 13 del 9 gennaio 1989 e D.M. n. 236 del 14 giugno 1989). 
Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi 
sanitari, da parti dell'impianto elettrico) così come indicato nella norma CEI 6~8. 
Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con 
bassi livelli di rumorosità (e scelte progettuali adeguate), in fase di esecuzione si curerà di adottare corrette 
sezioni interne delle tubazioni in modo da non superare le velocità di scorrimento dell'acqua previste, limitare 
le pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la 
velocità di rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase 
di posa si curerà l'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti antivibranti ed 



ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle 
parti da murare. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà come segue: 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via che i materiali 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a 
non restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verificherà che 
l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in forma 
casuale e statistica nel caso di grandi opere). 
In particolare verificherà le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei supporti, degli 
elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc. 
Al termine dell'installazione verificherà che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una dichiarazione 
di conformità, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di disinfezione e di risciacquo finale con 
acqua potabile. Detta dichiarazione riporterà inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione, 
livello di rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182 punti 25 e 27. 
Al termine il Direttore dei lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi ai fini della 
successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con 
dati di targa, ecc.) nonchè le istruzioni per la manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e 
dall'installatore (modalità operative e frequenza delle operazioni). 
 
- Impianto di scarico di acque usate – 
 
In conformità alla legge 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle 
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che 
trasferiscono l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. 
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno 
fino al punto di immissione nella fogna pubblica. 
Il sistema di scarico può essere suddiviso in casi di necessità in più impianti convoglianti separatamente 
acque fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sarà comunque 
conforme alle prescrizioni delle competenti autorità. 
L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
parte destinata alla ventilazione primaria; 
parte destinata alla ventilazione secondaria; 
raccolta e sollevamento sotto quota; 
trattamento delle acque. 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 
documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183. 
I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 
tubi di acciaio zincato: UNI 6363 e UNI 8863 FA 199 (il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico 
con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui 
trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme 
UNI esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso 
deve essere eliminato il tubo; 
tubi di ghisa: devono rispondere alle UNI 7385 e UNI ISO 6594, essere del tipo centrifugato e ricotto, 
possedere rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati 
con vernice antiruggine; 
tubi di piombo: devono rispondere alla UNI 7527/1. Devono essere lavorati in modo da ottenere sezione e 
spessore costanti in ogni punto del percorso. Essi devono essere protetti con catrame e verniciati con vernici 
bituminose per proteggerli dall'azione aggressiva del cemento; 
tubi di gres: devono rispondere alla UNI 918012; 
tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI 5341 (e suo FA 86); 
tubi di calcestruzzo non armato: devono rispondere alla UNI 9534, i tubi armati devono rispondere alle 
prescrizioni di buona tecnica (fino alla disponibilità di norma UNI); 
tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:  
tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 7443 FA 178  
tubi di PVC per condotte interrate: UNI 7447  
tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte interrate: UNI 7613  
tubi di polipropilene (PP): UNI 8319  
tubi di polietilene ad alta densità (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 8451. 
Per gli altri componenti vale quanto segue: 



per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di adduzione 
dell'acqua; 
in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle 
seguenti caratteristiche: a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento 
dell'acqua; b) impermeabilità all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di fuoriuscita 
odori; c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; d) resistenza 
all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa; e) opacità alla luce per evitare i 
fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; f) resistenza alle radiazioni UV, per i 
componenti esposti alla luce solare; g) resistenza agli urti accidentali. 
in generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: h) 
conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle 
acque; i) stabilità di forma in senso sia longitudinale sia trasversale; l) sezioni di accoppiamento con facce 
trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; n) 
durabilità compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati. 
Gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma 
devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a 
metà del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 
le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in 
sospensione la cui dimensione massima ammissibile è determinata dalla misura delle maglie di una griglia di 
protezione da installare a monte delle pompe. 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei 
documenti progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183. 
Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e 
pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non 
previsti interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere l'estensione del sistema, 
quando previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 
Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele 
alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o 
dove le eventuali fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò è inevitabile devono essere 
previste adeguate protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile vale il DM 12 
dicembre 1985 per le tubazioni interrate. 
I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le 
discontinuità, le pendenze, ecc. 
Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi 
verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I 
collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in 
modo da mantenere allineate le generatrici superiori dei tubi. 
I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di 
velocità od altri effetti di rallentamento. 
Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad 
opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori 
del tratto di possibile formazione delle schiume. 
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI 
9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono: 
essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più elevata del bordo superiore del 
troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più alta nell'edificio; 
essere raccordate al disotto del più basso raccordo di scarico; 
devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 
connessioni nella colonna di scarico. 
I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m 
dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali 
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più alto della 
finestra. 
Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con 
diametro minimo di 100 mm negli altri casi. 
La loro posizione deve essere: 
al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 



ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro 
maggiore; 
ad ogni confluenza di due o più provenienze; 
alla base di ogni colonna. 
Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. 
Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 
Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione 
ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40¸50 m. 
I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non 
trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali 
almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 
100 mm, ogni 1,00 m per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile 
chimicamente ed in quanto a durezza con il materiale costituente il tubo. 
Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni,in relazione al materiale costituente 
ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. 
Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con 
utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro 
predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità di un 
secondo attacco. 
 

- Impianto di scarico acque meteoriche – 
 
In conformità alla legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle 
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, 
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel 
terreno). L'acqua può essere raccolta da coperture o pavimentazioni all'aperto. 
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le 
acque usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici. 
Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità in particolare per quanto 
attiene la possibilità di inquinamento. 
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
converse di convogliamento e canali di gronda;  
punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);  
tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = 
collettori);  
punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti 
atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le 
azioni dei raggi IR, UV, ecc.;  
gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo devono resistere 
alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se 
verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle 
gronde di plastica alla norma UNI 9031 soddisfa quanto detto sopra; 
i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto 
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono 
rispondere alle norme UNI 6901 e UNI 8317;  
per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche 
autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 
Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità indicate nei 
documenti progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma 
UNI 9184. 
Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate. I pluviali 
montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm; i 
passaggi devono essere almeno uno in prossimità di ogni giunto ed essere di materiale compatibile con 
quello del tubo. 



I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 
Quando l'impianto acque meteoriche è collegato all'impianto di scarico acque usate deve essere interposto 
un sifone. 
Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve 
avvenire ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 
Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere 
prese tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare 
entro valori ammissibili i rumori trasmessi. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà come 
segue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via che i materiali 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a 
non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà che 
l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà essere effettuata anche in forma 
casuale e statistica nel caso di grandi opere). 
Effettuerà o farà effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformità le prove di tenuta all'acqua 
come riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 
Al termine dei lavori eseguirà una verifica finale dell'opera e si farà rilasciare dall'esecutore una dichiarazione 
di conformità dell'opera alle prescrizioni del progetto, del presente capitolato e di altre eventuali prescrizioni 
concordate. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà inoltre in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la 
dichiarazione di conformità predetta (ed eventuali schede di prodotti) nonchè le istruzioni per la 
manutenzione con modalità e frequenza delle operazioni. 
 

CAPO III - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI  - 

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



La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo 
parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da 
pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 
Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, non 
tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle 
dimensioni assegnate dai tipi prescritti. 
Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. 
 
Calcestruzzi 
 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in 
genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei 
lavori. 
Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 
Conglomerato cementizio armato 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume 
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà 
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e 
nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri 
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia 
pagata a parte. 
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 
conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il 
compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei Prezzi Unitari. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori 
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà 
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della 
legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 
 
Solai 
 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera 
di cemento armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta 
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli 
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni 
opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche 
predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera 
del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di 
qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle 
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati 
a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 



PARTE II -  CONTENUTI PRESTAZIONALI TECNICI DEGLI ELEMENTI PER 
PARAMENTI MURARI 

 
 Acqua, calci, cementi, gesso, sabbie. 
 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze  

organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 
aggressive per il conglomerato risultante.  

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 
novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella 
legge 26 maggio 1965, n. 595 (“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”) nonché ai requisiti 
di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (“Norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”). Sono anche da considerarsi le norme UNI EN 
459/1 e 459/2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi.  
1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel 

D.M. 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi”) e 
successive modifiche.  

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 
(“Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”) (dal 11/03/2000 sostituito 
dal D.M. Industria 12 luglio 1999, n.314), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, 
n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per 
confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati 
presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'art. 20 della legge 5 novembre 
1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere 
svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi.  

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego.  

d) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e 
senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben 
riparati dall'umidità e da agenti degradanti.  

 Il gesso è ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura 
cristallina, macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale é il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 
2H2O). Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da 
non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, privo di materie eterogenee e senza 
parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere forniti in sacchi sigillati di idoneo materiale, 
riportanti il nominativo del produttore e la qualità del gesso contenuto e dovrà essere conservato in locali 
coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti.  

e) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie 
nocive, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea e 
provenire da rocce con elevata resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in 
acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà superare il 2%. L’Esecutore dovrà inoltre mettere a 
disposizione della Direzione Lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla norma UNI 2332-1/79. La sabbia 
utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio 2, UNI 
2332-1/79.  

 La sabbia utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovrà avere grani passanti 
attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1/79.  

 La sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dall’All. 1 del 
D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 del D.M. 9 gennaio 1996.  

 La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E’ 
assolutamente vietato l’uso di sabbia marina.  

f) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi 
non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto ecc, in proporzioni non 
nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco 
devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del 
getto ed all'ingombro delle armature.  

g) La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio.  



h) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:  
 fluidificanti, aeranti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aeranti, fluidificanti-ritardanti, fluidificanti-

acceleranti, antigelo- superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori 
potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di conformità alle norma.  

 
 
Materiali e prodotti per uso strutturale – identificazione – prove – controlli. 
 
1.  Identificazione certificazione 

I materiali e prodotti per uso strutturale 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 nelle presenti norme per misurarne le 
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 

2. Prove sperimentali 

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei 
materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori 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 
qualificazione, che 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 presenti norme, 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 LL.PP., che devono essere almeno equivalenti a 
quelle delle corrispondenti norme europee armonizzate ovvero a quelle previste nelle presenti Norme 
tecniche. 

Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve 
intendersi riferito all'ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato. 

Le proprietà meccaniche o fisiche dei materiali che concorrono alla resistenza strutturale debbono 
essere misurate mediante prove sperimentali, definite su insiemi statistici significativi. 

3. Procedure di controllo di produzione in fabbrica 
I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle norme tecniche approvate dal D.M. 2008, 
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 od ente di controllo. 

Certificato d’accettazione 

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 delle norme tecniche approvate dal D.M. 2008, dovrà redigere il 
relativo certificato d’accettazione. 

Componenti del calcestruzzo. 



Leganti per opere strutturali 
Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 
materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) 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. 

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, 
devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 14216, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un organismo di 
certificazione europeo notificato. 

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare 
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da 
norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche 
azioni aggressive. 

Fornitura 

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori, e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e 
la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 
qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni 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. 

 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.  

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

 

Classe 

Resistenza alla compressione [N/mm2] Tempo 
inizio presa 

[min] 

 

Espansione 

          [mm] 

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 

28 giorni 2 giorni 7 giorni 

32,5 - > 16 
≥ 32,5 ≤ 52,5 

       ≥ 60 
≤ 10 

32,5 R > 10 - 

4,25 > 10 - 
≥ 42,5 

 

≤ 62,5 4,25 R > 20 - 

52,5 > 20 - ≥ 52,5 - ≥ 45 



52,5 R > 30 - 

 

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

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti1 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

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

Solfati come (SO3) EN 196-2 

CEM I 

CEM II2 

CEM IV 

CEM V 

32,5 

32,5 R 

42,5 

≤ 3,5% 

42,5 R 

52,5 

52,5 R 
≤ 4,0% 

CEM III3 Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi ≤ 0,10% 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 
prova 

1 I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 

2 Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi 
contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che può 
contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza. 

3 Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 

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

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

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

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

Limite inferiore di resistenza [N/mm2] 

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

7 giorni 14,0 - - - - - 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore [min] 45 40 

Stabilità [mm] – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 

Limite superiore 

Tipo I 

Tipo II1 

Tipo IV 

Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 

Tipo III/B 
4,5 



Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore2 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 

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

2 Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di 
cloruri. 

 

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; 

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. 

 

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 alle NTC, 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. 

Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

 

Demolizioni di edifici (macerie) 
= C 8/10 fino al 100% 

 

Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato 

≤ C30/37 ≤ 30% 

≤ C20/25 fino al 60% 

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

≤ C45/55 

Stessa classe del 
calcestruzzo 

di origine 

fino al 15% 

fino al 5% 

 

Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 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. 

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. 

Sistema di attestazione della conformità 

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. 

Marcatura CE 

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 

Aggregati che devono riportare la marcatura CE 

Impiego aggregato Norme di riferimento 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 

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

UNI EN 13043 

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1 



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

Aggregati per malte UNI EN 13139 

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

UNI EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450 

 

Controlli d’accettazione 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 
norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella, 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. 

 

Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

Caratteristiche tecniche Metodo di prova 

Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 

Dimensione per il filler UNI EN 933-10 

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) UNI EN 1097-2 

 

Sabbia 

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio.  

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare 
traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell’impiego, se 
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 

 

Verifiche sulla qualità 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell’impiego.  

Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un 
certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi 
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; 
diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento 
non deve alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione 



granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il 
peso specifico reale. 

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 77.7, 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. 

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 previsti, 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. 



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. 

  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%. 

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. 

  Microsilice 

La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO2 con diametro compreso tra 
0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica o 
di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 

La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione 
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 
50% in massa. 

Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle 
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. 

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. 

Tale aggiunta non sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 

Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento. 

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che 
l’aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 
0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di silica fume. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8981-8 – Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo. Istruzioni per prevenire la 

reazione alcali-silice; 



UNI EN 13263-1 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e criteri di conformità; 

UNI EN 13263-2 – Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della conformità. 

Additivi 
L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e 
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

- fluidificanti;  

- aeranti;  

- ritardanti;  

- acceleranti;  

- fluidificanti-aeranti; 

- fluidificanti-ritardanti;  

- fluidificanti-acceleranti; 

- antigelo-superfluidificanti.  

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2. 

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. 

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. 

  Additivi acceleranti 

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e 
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.  

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere 
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima 
dell’uso. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

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

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123; 



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

  Additivi ritardanti 

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 
approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 

- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 
monoliticità; 

- getti in particolari condizioni climatiche; 

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

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

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

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. 

  Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 

Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto 
alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell’uso dovrà essere opportunamente miscelato 
al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 

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

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

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

  Additivi fluidificanti e superfluidificanti 

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. 14 
gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122. 

  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. 14 
gennaio 2008 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. 

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; 

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. 

Agenti espansivi 

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra il 
7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

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

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

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

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

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo 
Gli eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norme comprese tra UNI 8656 e UNI 
8660. L’esecutore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori la 
documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalità di applicazione. Il direttore dei lavori deve accertarsi 
che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (per esempio, con il primer di 
adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8656 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Classificazione e 

requisiti; 

UNI 8657 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione 

della ritenzione d acqua; 

UNI 8658 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del 

tempo di essiccamento; 

UNI 8659 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione del 

fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco; 

UNI 8660 – Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione 

dell’influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all’abrasione del calcestruzzo. 



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

Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866 (parti 1 e 2), per i quali 
sia stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, 
specie se a faccia vista. 

Acqua di impasto 
L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente 
solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva.  

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata 
con speciali additivi, per evitare l’insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altri componenti 
l’impasto. 

È vietato l’impiego di acqua di mare. 

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008, come 
stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

A discrezione della direzione dei lavori, l’acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di 
intervento o di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
d’impasto. 

Acqua di impasto 
Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph  

Analisi chimica 

da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati SO4
 minore 800 mg/litro 

Contenuto cloruri  CI minore 300 mg/litro 

Contenuto acido solfidrico  minore 50 mg/litro 

Contenuto totale di sali minerali  minore 3000 mg/litro 

Contenuto di sostanze organiche  minore 100 mg/litro 

Contenuto di sostanze solide sospese  minore 2000 mg/litro 

Classi di resistenza del conglomerato cementizio 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104. 

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

Classi di resistenza 

Classi di 
resistenza 

C8/10 

C12/15 

C16/20 

C20/25 

C25/30 

C28/35 

C32/40 

C35/45 



C40/50 

C45/55 

C50/60 

C55/67 

C60/75 

C70/85 

C80/95 

C90/105 

 

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

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo dedicato 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. 

Impiego delle diverse classi di resistenza 

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima 

Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 

Per strutture precompresse C28/35 

  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. 
 
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): 

- 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. 

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. 

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. 

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

- mancata marcatura;  

- non corrispondenza a quanto depositato;  

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

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



Nella tabella si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla 
norma UNI EN 100801, caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’Italia si hanno quattro 
nervature consecutive. 

Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080 

Paese produttore 

Numero di nervature trasversali normali 

tra l’inizio della marcatura e la nervatura 

rinforzata successiva 

Austria, Germania 1 

Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2 

Francia 3 

Italia 4 

Irlanda, Islanda, Regno Unito 5 

Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6 

Portogallo, Spagna 7 

Grecia 8 

Altri 9 

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE  
Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli 
che identificano l’inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l’identificazione del 
paese produttore e dello stabilimento. 

 

Identificazione del produttore 

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 78.2 riporta 
un acciaio di classe tecnica n. 226. 

                                                             
1
 Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n. L343 dell’8 dicembre 2006 è stata pubblicata la decisione della 

Commissione delle Comunità Europee del 5 dicembre 2006 relativa alla cancellazione del riferimento alla norma EN 
10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaio saldabile - Generalità" conformemente alla direttiva 89/106/CEE del 
Consiglio. 



 

Identificazione della classe tecnica 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le 
costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di laboratorio 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.  

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 

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

  Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.  

Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra 
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il 
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, l’allontanamento 
dal cantiere del materiale non conforme.  

  Forniture e documentazione di accompagnamento: l’attestato di qualificazione 
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 

L’attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il 
riferimento al documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate 
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. 

Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi. 

  Centri di trasformazione 
Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito degli acciai 
per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 



produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati 
e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera 
o per successive lavorazioni. 

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

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

Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di 
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. 

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.  

Tipi di acciai per cemento armato 

Tipi di acciaio per cemento armato previsti dalle norme 
precedenti 

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

(saldabili e ad aderenza migliorata) 

FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) 

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) 

B450C (6 ≤ ∅ ≤ 50 mm) 

B450A (5 ≤ ∅ ≤ 12 mm) 

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: 

- fy nom: 450 N/mm2 

- ft nom: 540 N/mm2 

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella. 

Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

Caratteristiche Requisiti  Frattile [%] 



Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥ fy nom  5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom  5,0 

(ft/fy)k 
≥ 1,15 

≤ 1,35 
10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k   ≥ 7,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e  

successivo raddrizzamento senza cricche: 
- - 

φ  < 12 mm 4 φ - 

12 ≤ φ  ≤ 16 mm 5 φ - 

per 16 < φ  ≤ 25 mm 8 φ - 

per 25 < φ  ≤ 50 mm 10 φ - 

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. 

Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 

 

Caratteristiche 

 

Requisiti 

 

Frattile 

[%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 

(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e  

successivo raddrizzamento senza cricche: 

φ < 10 mm 

            4 φ  - 

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). 

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



La prova di trazione  
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere 
prelevati in contraddittorio con l’esecutore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di 
invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 

La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la prova di piegamento 
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 

Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 
bisogna considerare che: 

- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 
0,5% dal relativo valore massimo;  

- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 

Agt = Ag + Rm /2000 

dove 

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

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

La misura di Ag 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. 

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 . 

Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre  
Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli 

Acciaio in barre Diametro φ  [mm]  Acciaio in rotoli Diametro φ  [mm] 

B450C 6 ≤ φ ≤ 40  B450C 6 ≤ φ  ≤ 16  

B450A 5 ≤ φ ≤ 10 B450A 5 ≤ φ ≤ 10  

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. 

 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 φ , come di 
riportato nella tabella. 

Diametro φ degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A 

Acciaio tipo Diametro φ degli elementi base  

B450C 6 mm ≤ φ  ≤ 16 mm 

B450A 5 mm ≤ φ ≤ 10 mm 

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

I nodi delle reti devono resistere 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 
proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla 
norma. 

In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 

La marchiatura di identificazione 
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della 
rete o del traliccio stesso. 

La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con 
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare 
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo 
l’annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le 
modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita 
etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In 
questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la 
presenza della predetta etichettatura. 



Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti 
del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell’elemento 
base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

La saldabilità 
L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito, 
deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 78.8, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è 
effettuato con la seguente formula: 

1556
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+
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++=  

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 

Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%) 
Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 

Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 
dello 0,02% in massa. 

Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l’azoto stesso. 

Le tolleranze dimensionali 
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le 
tolleranze riportate nella tabella.  

Deviazione ammissibile per la massa nominale 

Diametro nominale [mm] 5 ≤ φ ≤ 8 8 < φ  ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per l’impiego  ± 6  ± 4,5 

Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli 
I controlli sistematici 
Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti 
dallo stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 

Le prove di qualificazione 
Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, 
il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o 
lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nell’ambito della gamma 
prodotta.  

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, 
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. 

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di 
snervamento e rottura fy e ft, l’allungamento Agt, ed effettuate le prove di piegamento. 



Le prove periodiche di verifica della qualità 
Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non 
superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso 
diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da 
una stessa colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, 
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve 
effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura 
vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque 
saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova 
serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici così 
ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle 
precedenti (ponendo n = 25). 

Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio 
incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo 
dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per gli 
acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della 
qualificazione. 

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna 
colata o lotto di produzione. 

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell’area relativa di nervatura o di 
dentellatura. 

Verifica di qualità per ciascuno dei gruppi di diametri 

 

Intervallo di prelievo 

 

Prelievo 

 

Provenienza 

             ≤ 1 mese 
               3 serie di 5 campioni 

1 serie = 5 barre di uno stesso diametro 
                  Stessa colata 

Verifica di qualità non per gruppi di diametri 

 

Intervallo di prelievo 

 

Prelievo 

 

Provenienza 

           ≤ 1 mese 

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:  

- 5 saggi per colata o lotto di produzione 
indipendentemente dal diametro 

Stessa colata o lotto di 
produzione 

 La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione 
Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 devono essere riferite alla 
media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.  

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il ± 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi 
effettivi. 

La facoltatività dei controlli su singole colate o lotti di produzione  
I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti 
di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a 
controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.  

I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da 
essi ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di 
qualità per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati.  



Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli 
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei saggi prelevati dalla 
colata. 

I controlli nei centri di trasformazione 
I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 

- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t; 

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 

Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un 
controllo per ogni giorno di lavorazione. 

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale 
da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi alle eventuali forniture 
provenienti da altri stabilimenti. 

I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il 
raddrizzamento. 

In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell’area 
relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-1. 

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare ad esse le 
forme volute per il particolare tipo di impiego previsto. 

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove. 

Il direttore tecnico di stabilimento curerà la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su 
apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 

I controlli di accettazione in cantiere 
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 
30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di 
spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre 
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. 
In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 

I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in 
opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi 
riportati nella tabella 15.12. 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. 

Valori di resistenza e di allungamento accettabili 

Caratteristica Valore limite Note 

fy minimo 425 N/mm2 (450 – 25) N/mm2 

fy massimo 572 N/mm2 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm2 

Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A 

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

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

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 
Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un 
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati 
per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore 
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di 
tutti i 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. 

                    

Acciaio per strutture metalliche. 

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 e 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. 



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. 

Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

 fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]  fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2 

S 235 235 360 215 360 

S 275 275 430 255 410 

S 355 355 510 335 470 

S 450 440 550 420 550 

UNI EN 10025-3 

S 275 N/NL 275 390 255 370 

S 355 N/NL 355 490 335 470 

S 420 N/NL 420 520 390 520 

S 460 N/NL 460 540 430 540 

UNI EN 10025-4 

S 275 M/ML 275 370 255 360 

S 355 M/ML 355 470 335 450 

S 420 M/ML 420 520 390 500 

S 460 M/ML 460 540 430 530 

UNI EN 10025-5 

S 235 W 235 360 215 340 

S 355 W 355 510 335 490 

Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell’elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2]  fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] 

UNI EN 10210-1 

S 235 H 235 360 215 340 

S 275 H 275 430 255 410 

S 355 H 355 510 335 490 

S 275 NH/NLH 275 390 255 370 

S 355 NH/NLH 355 490 335 470 

S 420 NH/NLH 420 540 390 520 

S 460 NH/NLH 460 560 430 550 



UNI EN 10219-1 

S 235 H 235 360 - - 

S 275 H 275 430 - - 

S 355 H 355 510 - - 

S 275 NH/NLH 275 370 - - 

S 355 NH/NLH 355 470 - - 

S 275 MH/MLH 275 360 - - 

S 355 MH/MLH 355 470 - - 

S 420 MH/MLH 420 500 - - 

S460 MH/MLH 460 530 - - 

 
L’acciaio per strutture saldate 
La composizione chimica degli acciai 
Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni generali, devono avere composizione chimica 
conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili previste dalle nuove norme 
tecniche. 

Il processo di saldatura. La qualificazione dei saldatori 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo la 
norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l’uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata 
documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 
287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1, i saldatori che 
eseguono giunti a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere 
qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN 
1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e 
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta), si applica la norma UNI EN ISO 14555. Valgono, 
perciò, i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 dell’appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un ente 
terzo. In assenza di prescrizioni in proposito, l’ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza 
e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica 
alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell’esecuzione delle saldature dovranno, inoltre, essere rispettate le norme UNI EN 1011 (parti 1 e 2) per 
gli acciai ferritici, e UNI EN 1011 (parte 3) per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 
applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 

Oltre alle prescrizioni applicabili per i centri di trasformazione, il costruttore deve corrispondere a particolari 
requisiti. 

In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore deve essere 
certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parti 2 e 4). Il livello di conoscenza tecnica del personale di 
coordinamento delle operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata 
validità. Tali requisiti sono riassunti nella tabella 79.3. 



La certificazione dell’azienda e del personale dovrà essere operata da un ente terzo scelto, in assenza di 
prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di indipendenza e di competenza. 

Tipi di azione sulle strutture soggette a fatica in modo più o meno significativo 

    Tipo di azione 

sulle strutture 
 Strutture soggette a fatica in modo non significativo 

Strutture soggette a fatica in modo 
significativo 

Riferimento A  B C D 

Materiale base: 

spessore minimo delle 

membrature 

S235, s ≤ 30 mm  

S275, s ≤ 30 mm 

S355, s ≤ 30 mm  

S235  

S275 

S235 

S275 

S355 

S460, s ≤ 30 mm 

S235 

S275 

S355 

S460 

Acciai inossidabili e altri 

acciai non esplicitamente 

menzionati1 

Livello dei requisiti di 

qualità secondo la norma 

UNI EN ISO 3834 

Elementare 

EN ISO 3834-4 

Medio 

EN ISO 3834-3 

Medio 

UNI EN ISO 
3834-3 

Completo 

EN ISO 3834-2 

Livello di conoscenza 

tecnica del personale di 

coordinamento della 

saldatura secondo la norma 
UNI EN 719 

Di base Specifico Completo Completo 

1 Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo. 

  
I bulloni 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti, 
composti dalle seguenti parti: 

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate 
rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

I bulloni – conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016 e UNI 5592 – devono 
appartenere alle sottoindicate classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle 
tabelle. 

Classi di appartenenza di viti e dadi 
- Normali Ad alta resistenza 

Vite  

Dado 

4.6 

4 

5.6 

5 

6.8 

6 

8.8 

8 

10.9  

10 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 
precedente sono riportate nella tabella. 

Tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti 

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 



fyb (N/mm2) 

ftb (N/mm2) 

240 

400 

300 

500 

480 

600 

649 

800 

900 

1000 

  I bulloni per giunzioni ad attrito 
I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella (viti e dadi), e devono 
essere associati come indicato nella tabella. 
Bulloni per giunzioni ad attrito 

Elemento Materiale Riferimento 

Viti  8.8-10.9 secondo UNI EN ISO 898-1  
UNI EN 14399 (parti 3 e 4) 

Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2 

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2:  

temperato e rinvenuto HRC 32÷40 
    UNI EN 14399 (parti 5 e 6) 

 

 
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2  

temperato e rinvenuto HRC 32÷40 

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di 
cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE, con le specificazioni 
per i materiali e i prodotti per uso strutturale 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. 

L’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 f y = ReH e 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. 

Le specifiche per gli acciai da carpenteria in zona sismica 
L’acciaio costituente le membrature, le saldature e i bulloni, deve essere conforme ai requisiti riportati nelle 
norme sulle costruzioni in acciaio. 

Per le zone dissipative si devono applicare le seguenti regole addizionali: 

- per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione di rottura ftk (nominale) e la 
tensione di snervamento fyk (nominale) deve essere maggiore di 1,20 e l’allungamento a rottura A5, misurato 
su provino standard, deve essere non inferiore al 20%; 

- la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max ≤ 1,2 fyk; 

- i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza di classe 8.8 o 10.9. 

I controlli in stabilimento di produzione 
La suddivisione dei prodotti 

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione. 
Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell’ambito di ciascuna gamma merceologica per 
gli acciai laminati sono raggruppabili per gamme di spessori, così come definito nelle norme europee 
armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1. 

Agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, J0, J2, K2), sempre che siano garantite 
per tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento. 



Un lotto di produzione è costituito da un quantitativo compreso fra 30 e 120 t, o frazione residua, per ogni 
profilo, qualità e gamma di spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro 
produzione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione corrisponde all’unità di collaudo come 
definita dalle norme europee armonizzate UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei pezzi. 

 Le prove di qualificazione 

Ai fini della qualificazione, con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali 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 nuove norme tecniche, è fatto salvo il 
caso in cui, nel periodo di coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia 
volontariamente optato per la marcatura CE, il produttore deve predisporre una idonea documentazione 
sulle caratteristiche chimiche, ove pertinenti, e meccaniche, riscontrate per quelle qualità e per quei prodotti 
che intende qualificare. 

La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di tempo di 
almeno sei mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della 
produzione stessa e comunque o ≥ 2000 t oppure ad un numero di colate o di lotti ≥ 25. 

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati 
delle prove di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio ufficiale incaricato dal produttore stesso. 

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma 
merceologica, classe di spessore e qualità di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per 
ciascun tipo verranno eseguite almeno trenta prove su saggi appositamente prelevati. 

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica 
calcolando, per lo snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il 
relativo valore caratteristico delle corrispondenti distribuzioni di frequenza. 

Il controllo continuo della qualità della produzione 

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali 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 nuove norme tecniche, il servizio di controllo 
interno della qualità dello stabilimento produttore deve predisporre un’accurata procedura atta a mantenere 
sotto controllo con continuità tutto il ciclo produttivo. 

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene 
prelevato dal prodotto finito un saggio per colata, e, comunque, un saggio ogni 80 t oppure un saggio per 
lotto e, comunque, un saggio ogni 40 t o frazione. Per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione è 
definito dalle relative norme UNI di prodotto, in base al numero dei pezzi. 

Dai saggi di cui sopra, verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e 
meccaniche previste dalle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1, 
rilevando il quantitativo in tonnellate di prodotto finito cui la prova si riferisce. 

Per quanto concerne fy e ft, i dati singoli raccolti, suddivisi per qualità e prodotti (secondo le gamme 
dimensionali) vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo i 
risultati della produzione rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche. 

I restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in tabelle e 
conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 
10219-1 per quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto concerne resilienza e allungamento, 
alle prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie UNI EN 10025, ovvero alle 
tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per i profilati cavi. 

È cura e responsabilità del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali 
risultati anomali che portano fuori limite la produzione e di provvedere ad ovviarne le cause. I diagrammi 
sopraindicati devono riportare gli eventuali dati anomali. 



I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, e 
tenendone esplicita nota nei registri. 

La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualità dello stabilimento produttore deve essere 
conservata a cura del produttore. 

 La verifica periodica della qualità 

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una norma 
armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, e per i quali sia invece prevista la 
qualificazione con le modalità e le procedure indicate nelle nuove norme tecniche, il laboratorio incaricato 
deve effettuare periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una visita 
presso lo stabilimento produttore, nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualità 
di acciaio, gamma merceologica e classe di spessore, effettuerà per ciascun tipo non meno di trenta prove a 
trazione su provette ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente 
accantonati dal produttore in numero di almeno due per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione 
intercorsa dalla visita precedente. 
Inoltre, il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) sperimentando 
su provini ricavati da tre campioni per ciascun tipo sopraddetto. 

Infine, si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi 
chimiche. 

Nel caso in cui i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non sono rispettati, 
vengono prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove. 

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende 
le verifiche della qualità dandone comunicazione al servizio tecnico centrale, e ripete la qualificazione dopo 
che il produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualità per gli acciai, con caratteristiche comprese 
tra i tipi S235 e S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari all’8%. 

Per gli acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 
6%. 

Per tali acciai la qualificazione è ammessa anche nel caso di produzione non continua nell’ultimo semestre e 
anche nei casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative 
alla qualificazione. 

 I controlli su singole colate 

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi 
a controlli, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale, su singole colate di quei prodotti che, per ragioni 
produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi. 

Le prove da effettuare sono quelle relative alle norme europee armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 
e UNI EN 10219-1, e i valori da rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee 
della serie UNI EN 10025, ovvero delle tabelle di cui alle norme europee UNI EN 10210 e UNI EN 10219 per 
i profilati cavi. 

I controlli nei centri di trasformazione 
I centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo. Le verifiche del direttore dei lavori 

Si definiscono centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere grecate tutti quegli impianti che 
ricevono dai produttori di acciaio nastri o lamiere in acciaio e realizzano profilati formati a freddo, lamiere 
grecate e pannelli composti profilati, ivi compresi quelli saldati, che, però, non siano sottoposti a successive 
modifiche o trattamenti termici. Per quanto riguarda i materiali soggetti a lavorazione, può farsi utile 
riferimento, oltre alle norme delle tabelle 17.1 e 17.2, anche alle norme UNI EN 10326 e UNI EN 10149 (parti 
1, 2 e 3). 

Oltre alle prescrizioni applicabili per tutti gli acciai, i centri di produzione di prodotti formati a freddo e lamiere 
grecate devono rispettare le seguenti prescrizioni. Per le lamiere grecate da impiegare in solette composte, il 



produttore deve effettuare una specifica sperimentazione al fine di determinare la resistenza a taglio 
longitudinale di progetto τu.Rd della lamiera grecata. La sperimentazione e la elaborazione dei risultati 
sperimentali devono essere conformi alle prescrizioni dell’appendice B3 alla norma UNI EN 1994-1. Questa 
sperimentazione e l’elaborazione dei risultati sperimentali devono essere eseguite da laboratorio 
indipendente di riconosciuta competenza. Il rapporto di prova deve essere trasmesso in copia al servizio 
tecnico centrale e deve essere riprodotto integralmente nel catalogo dei prodotti. 

Nel casi di prodotti coperti da marcatura CE, il centro di produzione deve dichiarare, nelle forme e con le 
limitazioni previste, le caratteristiche tecniche previste nelle norme armonizzate applicabili. 

I centri di produzione possono, in questo caso, derogare agli adempimenti previsti per tutti i tipi d’acciaio, 
relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del laboratorio incaricato), ma 
devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base, soggetti a 
marcatura CE o qualificati come previsto nelle presenti norme. Tale documentazione sarà trasmessa 
insieme con la specifica fornitura e farà parte della documentazione finale relativa alle trasformazioni 
successive. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione del 
sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di trasformazione, e, inoltre, ogni 
fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata. 

Gli utilizzatori dei prodotti e/o il direttore dei lavori sono tenuti a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare 
le eventuali forniture non conformi. 

I centri di prelavorazione di componenti strutturali 

Le nuove norme tecniche definiscono centri di prelavorazione o di servizio quegli impianti che ricevono dai 
produttori di acciaio elementi base (prodotti lunghi e/o piani) e realizzano elementi singoli prelavorati che 
vengono successivamente utilizzati dalle officine di produzione che realizzano strutture complesse 
nell’ambito delle costruzioni. 

I centri di prelavorazione devono rispettare le prescrizioni applicabili, di cui ai centri di trasformazione valevoli 
per tutti i tipi d’acciaio. 

Le officine per la produzione di carpenterie metalliche. Le verifiche del direttore dei lavori  

I controlli nelle officine per la produzione di carpenterie metalliche sono obbligatori e devono essere effettuati 
a cura del direttore tecnico dell’officina. 

Con riferimento ai materiali e ai prodotti per uso strutturale, e per i quali 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 nuove norme tecniche, i controlli devono essere 
eseguiti secondo le modalità di seguito indicate. 

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo tre prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed 
una sullo spessore minimo. 

I dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme 
europee armonizzate della serie UNI EN 10025, ovvero le prescrizioni delle tabelle 79.1 e 79.2 per i profilati 
cavi per quanto concerne l’allungamento e la resilienza, nonché delle norme europee armonizzate della 
serie UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. 

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. 

Deve, inoltre, essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nelle norme 
europee applicabili sopra richiamate, e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In 
mancanza, deve essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria. 

Il prelievo dei campioni deve essere effettuato a cura del direttore tecnico dell’officina, che deve assicurare, 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano 
effettivamente quelli da lui prelevati. 



Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboratorio è fatta eccezione per il marchio di qualificazione, 
non sempre presente sugli acciai da carpenteria, per il quale si potrà fare riferimento ad eventuali cartellini 
identificativi ovvero ai dati dichiarati dal produttore. 

Il direttore tecnico dell’officina deve curare la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su 
apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 

Tutte le forniture provenienti da un’officina devono essere accompagnate dalla seguente documentazione: 

- 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; 

- 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 riporterà, nel certificato di collaudo, gli estremi del centro di 
trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 

Per quanto riguarda le specifiche dei controlli, le procedure di qualificazione e i documenti di 
accompagnamento dei manufatti in acciaio prefabbricati in serie, si rimanda agli equivalenti paragrafi del § 
11.8. delle nuove norme tecniche, ove applicabili. 

Le officine per la produzione di bulloni e di chiodi. Le verifiche del direttore dei lavori  

I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualità 
del processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali 
requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 
predisposto in coerenza con la norma UNI EN ISO 9001, e certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN 
ISO/IEC 17021. 

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare 
gli estremi della certificazione del sistema di gestione della qualità. 

I produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al servizio tecnico centrale la 
loro attività, con specifico riferimento al processo produttivo e al controllo di produzione in fabbrica, fornendo 
copia della certificazione del sistema di gestione della qualità. 

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al servizio tecnico centrale, con allegata 
una dichiarazione attestante che nulla è variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto alla 
precedente dichiarazione, ovvero nella quale siano descritte le avvenute variazioni. 

Il servizio tecnico centrale attesta l’avvenuta presentazione della dichiarazione. 

Ogni fornitura di bulloni o chiodi in cantiere o nell’officina di formazione delle carpenterie metalliche, deve 
essere accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del 
servizio tecnico centrale. 

Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi. 

 I 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 
stabilimento tutti i controlli di cui sopra. 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. 

 Norme di riferimento 
  Esecuzione 

UNI 552 – Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni; 

UNI 3158 – Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualità, 

prescrizioni e prove; 

UNI ENV 1090-1 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici; 

UNI ENV 1090-2 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di 

spessore sottile formati a freddo;  

UNI ENV 1090-3 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza 

allo snervamento; 

UNI ENV 1090-4 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate 

con profilati cavi; 

UNI ENV 1090-6 – Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per l’acciaio inossidabile;  

UNI EN ISO 377 – Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove 

meccaniche; 

UNI EN 10002-1 – Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente); 

UNI EN 10045-1 – Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova. 

  Elementi di collegamento 
UNI EN ISO 898-1 – Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti 

prigioniere; 

UNI EN 20898-2 – Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova 

determinati. Filettatura a passo grosso; 

UNI EN 20898-7 – Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia 

minima di rottura per viti con diametro nominale da 1 mm a 10 mm; 

UNI 5592 – Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C; 

UNI EN ISO 4016 – Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C. 

  Profilati cavi 
UNI EN 10210-1 – Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. 

Condizioni tecniche di fornitura; 

UNI EN 10210-2 – Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali. 

Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 

UNI EN 10219-1 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate. 

Condizioni tecniche di fornitura; 

UNI EN 10219-2 – Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate - 

Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo; 



Prodotti laminati a caldo 
UNI EN 10025-1 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 1: Condizioni tecniche 

generali di fornitura; 

UNI EN 10025-2 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 2: Condizioni tecniche di 

fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali; 

UNI EN 10025-3 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 3: Condizioni tecniche di 

fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato; 

UNI EN 10025-4 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 4: Condizioni tecniche di 

fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione 

termomeccanica; 

UNI EN 10025-5 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 5: Condizioni tecniche di 

fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica; 

UNI EN 10025-6 – Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte 6: Condizioni tecniche di 

fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati. 

 

 

Malte per muratura. 

La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche e deve essere dotata di attestato di conformità all'annesso ZA della norma europea 
EN 998-2 (Marcatura CE). Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di 
cui al prospetto ZA.l a) dell'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea EN 998-2. Il sistema 
di attestazione della conformità delle malte, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 è indicato nella seguente tabella 
. 

Specifica Tecnica Europea di 
riferimento 

Uso Previsto Sistema di Attestazione della 
Conformità 

Malta per murature Usi strutturali 2+ 
UNI EN 998-2 Uso non strutturale 4 
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 ed approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all'art. 7, comma 1, lettera B, Procedura 
3, del D.P.R. n. 246/1993 

Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche o 
grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche ed i 
requisiti previsti dalle vigenti norme (regii decreti 16 novembre 1939, n. 2231 e n. 2230; legge 26 maggio 
1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972 e successive integrazioni o 
modificazioni). 

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. 
La categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la 
resistenza fm espressa in N/mm2 secondo la tabella seguente, non è ammesso l'impiego di malte con 
resistenza fm ≤ 1 N/mm2. 

Classi di malte 

Classe M2,5 M5 M10 M15 M20 Md 

Resistenza a compressione N/mm2 2.5 5 10 15 20 d 

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



Malte tradizionali 

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere 
aggressiva nè contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose 
o argillose. 

Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti 
previsti dalle vigenti norme: R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, 
D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972 . 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 
giugno 1968 così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. 

I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo le  seguenti 
tabelle Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

Classe Tipo di malta 
Composizione 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M4 

M4 

M4 

M3 

M2 

M1 

Idraulica 

Pozzolanica 

Bastarda 

Bastarda 

Cementizia 

Cementizia 

- 

- 

1 

1 

1 

1 

- 

1 

- 

- 

- 

- 

1 

- 

2 

1 

0,5 

- 

3 

- 

9 

5 

4 

3 

- 

3 

- 

- 

- 

- 

Rapporti di miscela delle malte (AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume 
Quantità per 1 m³ di malta 
(kg) 

Calce idrata,sabbia 1: 3,5 

1: 4,5 

142-1300 

110-1300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 

1:4 

270-1300 

200-1300 

Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 

1:4 

330-1300 

250-1300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 

2:1:9 

125-150-1300 

110-130-1300 

Cemento, sabbia 1:3 

1:4 

400-1300 

300-1300 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 

Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente 
sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a 
compressione risulti non inferiore ai valori seguenti: 

12   N/mm²   per l’equivalenza alla malta  M1 



 8    N/ mm²   per l’equivalenza alla malta  M2 

 5    N/ mm²   per l’equivalenza alla malta   M3 

2,5  N/ mm²   per l’equivalenza alla malta  M4 

L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da 
una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli 
eventuali additivi.  

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche 
le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, 
iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione 
di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori. 

Per qualunque contestazione si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 

UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione; 

UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneità; 

UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa volumica 

della malta fresca; 

UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell' espansione libera 

in fase plastica; 

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

consistenza mediante cabaletta; 

UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità d'acqua 

d'impasto essudata; 

UNI EN 12190 - Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di 

prova. Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione. 

Metodi di prova delle malte cementizie 

Sulle malte cementizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 

UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l’impiego di tavola a scosse; 

UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione 

granulometrica (mediante stacciatura); 

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

malte di prova; 

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

fresca (mediante tavola a scosse); 

UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta 

fresca (mediante penetrazione della sonda); 

UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica 

apparente della malta fresca; 

UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d'aria della 

malta  fresca; 

UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al vapore 

d'acqua delle malte da intonaco indurite; 



UNI ENV 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante cicli 

climatici. 

La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (n ≥ 6), seguendo sia per 
la confezione che per la prova le modalità indicate qui di seguito. 

I provini (muretti) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi deve 
essere costituito almeno da tre corsi di elementi resistenti e deve rispettare le seguenti limitazioni: 

- lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco; 

- rapporto altezza/spessore (l/t) variabile tra 2.4 e 5. 

La confezione è eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore è finita con uno strato di 
malta. Dopo una stagionatura di 28 giorni a 20 °C, 70% di umidità relativa, prima di effettuare la prova, la 
faccia superiore di ogni provino viene eventualmente livellata con gesso; il muretto può anche essere 
contenuto fra due piastre metalliche rettificate, utili per gli spostamenti ed il suo posizionamento nella pressa. 

Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua quindi la 
centratura del carico. In proposito è consigliabile procedere anche ad un controllo estensimetrico. Il carico 
deve essere applicato con una velocità di circa 0.5 MPa ogni 20 secondi. 

La resistenza caratteristica è data dalla relazione: 

fk=fm- ks 

dove: 

fm      = resistenza media;  

s       = stima dello scarto;  

k       = coefficiente riportato nella tabella seguente: 

n 6 8 10 12 20 

k 2.33 2.19 2.1 2.05 1.93 

La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei materiali, da 
condursi come segue: 

- malta: n. 3 provini prismatici 40 x 40 x 160 mm da sottoporre a flessione, e quindi a compressione sulle 6 
metà risultanti, secondo EN 998-2; 

- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto di 
posa. Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza 
caratteristica a compressione dell'elemento fbk pari a: 

fbk = 0,75 fbm 

dove fbm rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata. 

Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura fk può essere dedotto dalla resistenza 
caratteristica a compressione degli elementi fbk e dalla classe di appartenenza della malta tramite la 
seguente Tabella  

Tabella 86.4 - Valori della fk per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm2) 

Resistenza caratteristica a compressione fbk 
dell'elemento 

Tipo di malta 

 M15 M10 M5 M2.5 

2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 



3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 

5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 

7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 

10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 

15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 

20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 

30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 

>40.0 14.3 12.0 10.4 - 

Anche in questo caso, per valori non contemplati in tabella è ammessa l'interpolazione lineare; in nessun 
caso sono ammesse estrapolazioni. 

La determinazione della resistenza al taglio in assenza di tensioni normali, fvk0, deve essere effettuata 
mediante prove di compressione diagonale su muretti. Le prove devono essere effettuate su almeno 6 
provini. 

La Tabella indica i valori di fvko che possono essere usati nel caso di murature con elementi naturali di 
pietra squadrata. 

Valori di fvko per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm2) 

Resistenza caratteristica a 

compressione fbk dell'elemento 

Tipo di malta fvko 

≤ 3 M15, M10, M5 0.1 

 M2.5 0.1 

> 3 M15, M10, M5 0.2 

 M2.5 0.1 

In presenza di tensioni di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura, fvk ,è definita 
come resistenza all'effetto combinato delle forze orizzontali e dei carichi verticali agenti nel piano del muro e 
può essere ricavata tramite la relazione 

fvk = fvko + 0,4 σn 

dove: 

fvk0:     resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali; 

σn:      tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica. 

Il modulo di elasticità normale secante della muratura è valutato, in presenza di dati sperimentali, facendo 
riferimento all'intervallo: 

0,1 fk ÷ 0,4 fk 

In sede di progetto,in mancanza di determinazione sperimentale, nei calcoli possono essere assunti i 
seguenti valori: 

- modulo di elasticità normale secante       E = 1000 fk 

- modulo di elasticità tangenziale secante G = 0.4 E 

Tutte le inserzioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 
3 mm. 



 

Sigillanti e adesivi. 

Sigillanti 
Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi 
(in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta 
all’aria, all’acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, i sigillanti si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al 
quale sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di 
destinazione. 

NORMA DI RIFERIMENTO 
UNI ISO 11600 – Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti. 

Adesivi 
Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all’ambiente e alla destinazione d’uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti, o per altri usi 
e per diversi supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono 
forniti con le seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di 
destinazione;  

- proprietà meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l’uso. 

Adesivi per materiali lapidei per pavimentazione e rivestimenti 
Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale d’acqua prevista 
dal produttore, e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto, fino ad 
ottenere un impasto omogeneo (ovvero senza grumi), che, prima dell’impiego, deve essere lasciato a riposo 
per qualche minuto. 

Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentata con 
passaggi sia orizzontali che verticali. 

Dovrà essere evitata l’applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di maturazione 
insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in 
opera a temperature inferiori a + 5°C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, è buona 
norma inumidire la superficie prima della stesura. 
Il prodotto dovrà possedere i seguenti parametri meccanici: 

- resistenza a compressione (N/mm2): 7,5; 

- resistenza a flessione (N/mm2): 2; 

- resistenza allo strappo (adesione) (N/mm2): 0,8. 



Norme di riferimento 
UNI EN 12002 – Adesivi per piastrelle. Determinazione della deformazione trasversale di adesivi sigillanti e 

cementizi; 

UNI EN 12003 – Adesivi per piastrelle. Determinazione della resistenza al taglio degli adesivi reattivi con 

resina; 

UNI EN 12004 – Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e designazione; 

UNI EN 12808-1 – Adesivi e sigillanti per piastrelle. Determinazione della resistenza chimica di malte reattive 

con resina; 

UNI EN 1323 – Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo per le prove; 

UNI EN 1324 – Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’adesione mediante sollecitazione al taglio di 

adesivi in dispersione; 

UNI EN 1308 – Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scorrimento; 

UNI EN 1346 – Adesivi per piastrelle. Determinazione del tempo aperto; 

UNI EN 1347 – Adesivi per piastrelle. Determinazione del potere bagnante; 

UNI EN 1348 – Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’aderenza mediante trazione su adesivi cementizi. 

Adesivi per rivestimenti  
Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale d’acqua prevista 
dal produttore, e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto, fino ad 
ottenere un impasto omogeneo (ovvero senza grumi), che, prima dell’impiego, deve essere lasciato a riposo 
per qualche minuto. 

Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentata con 
passaggi sia orizzontali che verticali. 

Dovrà essere evitata l’applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di maturazione 
insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in 
opera a temperature inferiori a + 5°C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, è buona 
norma inumidire la superficie prima della stesura. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 10110 – Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del potere di ritenzione d’acqua della pasta; 

UNI 10111 – Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione della granulometria della polvere; 

UNI EN 1245 – Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova; 

UNI 10113 – Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del residuo secco; 

UNI 9446 – Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti 

ceramici. 

Metodi di prova 
In luogo delle certificazioni di prova, l’esecutore potrà fornire la certificazione rilasciata dal produttore 
previa accettazione della direzione dei lavori. 

I metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni: 

UNI EN 828 – Adesivi. Bagnabilità. Determinazione mediante misurazione dell’angolo di contatto e della 

tensione superficiale critica della superficie solida; 

UNI EN ISO 15605 – Adesivi. Campionamento;  

UNI EN 924 – Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di infiammabilità; 

UNI EN 1067 – Adesivi. Esame e preparazione di campioni per le prove; 



UNI EN 1465 – Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di assemblaggi a due substrati 

rigidi incollati; 

UNI EN 1841 – Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di pavimentazione e pareti. 

Determinazione delle variazioni dimensionali di un rivestimento per pavimentazione in linoleum a contatto 

con un adesivo; 

UNI EN 12092 – Adesivi. Determinazione della viscosità; 

UNI 9059 – Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche; 

UNI EN 1238 – Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento di adesivi termoplastici (metodo biglia e 

anello); 

UNI 9446 – Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti 

ceramici; 

UNI EN 1721 – Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodotti sanitari monouso. Misurazione 

dell’adesività di prodotti autoadesivi. Determinazione dell’adesività mediante una sfera rotolante; 

UNI 9591 – Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo per 

incollaggio di policloruro di vinile (PVC) su legno; 

UNI 9594 – Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per legno mediante prove di taglio 

per trazione; 

UNI 9595 – Adesivi. Determinazione della rapidità di presa a freddo di adesivi per legno mediante prove di 

taglio per trazione; 

UNI 9752 – Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante la misura dell’angolo di 

contatto; 

UNI EN 26922 – Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa; 

UNI EN 28510-1 – Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale 

flessibile su rigido. Distacco a 90°; 

UNI EN 28510-2 – Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale 

flessibile su rigido. Distacco a 180°; 

UNI EN ISO 9142 – Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normalizzate di laboratorio per prove di 

invecchiamento di giunti incollati; 

UNI EN ISO 9653 – Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al taglio di giunti adesivi. 

 

 

Adesivi per elementi strutturali in acciaio 

Le caratteristiche tecniche e fisico meccanica dell’adesivo previsto per l’assemblaggio delle scocche in 
lamierato ai telai in acciaio sono le seguenti: 

adesivo epossidico bi-componente a lenta polimerizzazione tipo “Loctite EA 3421” o equivalente con 
resistenza meccanica di calcolo entro 36 ore, polimerizzazione a 7 gg. 22° con i seguenti parametri di 
resistenza al taglio ISO 4587:  

Forza a taglio , ISO 4587:  

Acciaio (sabbiato) N/mm² 20-25 / (psi) (2 900-3 600)  

Acciaio inox (sabbiato) N/mm² 9-12 / (psi) (1 300-1 740)  

Zinco dicromato N/mm² 7-12 / (psi) (1 000-1 700)  



Alluminio (abraso) N/mm² 8-12 / (psi) (1 200-1 700)  

Alluminio (decapato) N/mm² 12-16 / (psi) (1 700-2 300)  

Acciaio galvanizzato (HD) N/mm² 9,4 / (psi) (1 400)  

Sigillanti 
I sigillanti impiegati devono garantire le prestazioni di tenuta all’acqua, tenuta all’aria, tenuta alla polvere e la 
realizzazione della continuità elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui 
devono venire a contatto. 

I sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono a contatto. 

NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 9610 – Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e prove; 

UNI 9611 – Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Confezionamento; 

UNI EN 26927 – Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario; 

UNI EN 27390 – Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione della resistenza allo scorrimento;  

UNI EN 28339 – Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione delle proprietà tensili; 

UNI EN 28340 – Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determinazione delle proprietà tensili in presenza di 

trazione prolungata nel tempo; 

UNI EN 28394 – Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell’estrudibilità dei sigillanti monocomponenti; 

UNI EN 29048 – Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell’estrudibilità dei sigillanti per mezzo di un 

apparecchio normalizzato. 

 


