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APPENDICE AL CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO   data  08-01-2015 

 

In data 29/12/2014 è stato notificato al R.u.p, giusta nota del  23/12/2014  prot. n.26.299/S5 

dell’Assessorato regionale al Turismo, il decreto di finanziamento D.D.G. n.1795/S5 del 

12/11/2014 registrato alla Corte dei Conti il 10/12/2014  reg. 1 fg. 84. 

Con la stessa nota di notifica, è specificato che i lavori dovranno concludersi non oltre il 

30/10/2015, considerata la scadenza prevista per l’utilizzo dei fondi europei. 

Per il rispetto della tempistica assegnata l’articolo 13 del CSA  allegato al Progetto 

esecutivo approvato con Determinazione Dirigenziale n. 34 del 24/05/2012 é sostituito dal 

seguente: 

 

Art.  13   Tempo utile per l’ultimazione dei lavori e penale per il ritardo 

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori in appalto, ivi comprese eventuali opere di finitura ad 
integrazione di appalti scorporati, resta fissato in giorni 180 (centoottanta) naturali successivi e continui, 
decorrenti dalla data del verbale di consegna, ovvero, in caso di consegne parziali effettuate ai sensi 
dell’art.154, comma 6 del Regolamento n.207/2010, dall’ultimo verbale di consegna. 
In caso di ritardata ultimazione, la penale è applicata nei modi stabiliti dall’art.22 del Capitolato generale 
d’appalto, e nella misura indicata dal comma 3, art.145 del Regolamento e rimane quindi stabilita nella 
misura di Euro 200,00 (Euro duecento/00) per ogni giorno di ritardo. 
Tanto la penale, quanto il rimborso delle maggiori spese di assistenza, insindacabilmente valutate 
quest’ultime dalla Direzione Lavori, verranno senz’altro iscritte a debito dell’Appaltatore negli atti contabili. 
Non verranno concesse proroghe al termine di ultimazione, salvo nei casi espressamente contemplati dal 
presente Capitolato e per imprevedibili casi di effettiva forza maggiore, ivi compresi gli scioperi di carattere 
provinciale, regionale o nazionale. 
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APPENDICE AL CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO 

In data 15 marzo 2013 sul supplemento ordinario n. 2  p. I n. 13 della  G.U.R.S. è stato 

pubblicato il Nuovo Prezzario Unico Regionale per i lavori pubblici che determinano 

variazioni di alcuni codici di articoli di elenco. Il costo della manodopera è aggiornato al 

01/06/2012. 

In dipendenza dell’aggiornamento prezzi effettuato ai sensi  dell’art. 10 comma 4 della L.R. 

12/2011 gli articoli 1, 2, 5 e 9 del CSA  allegato al Progetto esecutivo approvato con 

Determinazione Dirigenziale n. 34 del 24/05/2012 sono sostituiti dai seguenti: 

 

 

Art. 1  – Oggetto dell'appalto 
 
L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni necessarie per la 
collocazione  di  segnaletica  e  dei pannelli informativi relativi alla “Musealizzazione  dei circuit i 
storici della Targa Florio”. 
 
Art. 2  – Importo dei lavori in appalto 
 
2.1 Importo complessivo dell’appalto 
 
L’importo complessivo dei lavori compresi nel presente appalto, ammonta ad € 201.092,03 
(Eurocentounomilanovantadue/03),come di seguito specificato: 
 

A) Lavori a base di gara al netto degli oneri della sicurezza diretti                  €    186.032,87 
B) Oneri della sicurezza diretti non soggetti a ribasso d’asta (2%)                  €        3.796,59 
C) Oneri speciali di sicurezza non soggetti a ribasso d’asta                             €      11.262,57 
D) Importo lavori complessivo                                                                         €   201.092,03 

 
L’importo  dei  lavori risultante dal computo metrico estimativo  è  pari  ad  € 189.829,46, comprensivo  
degli oneri diretti della sicurezza dei quali: 
 
 Lavori Importo (euro) 
a) per lavori a misura 187.533,46 
b) per lavori in economia  2.296,00 
 Sommano i lavori  189.829,46 
 
Con riferimento all’importo di cui al comma 2.1, lettera a) la distribuzione relativa alle varie categorie 
d’ordine di lavoro ed oneri di lavoro da realizzare compensati a misura risulta riassunta nel seguente 
prospetto: 
 
Tabella 2.1. – Importo per le categorie di lavoro a misura 
 

N. Descrizione 
Importo 
(euro) 

1 Pannello segnaletico tipo “A” 68.905,75 
2 Pannello direzionale tipo “B” 17.820,86 
3 Pannello artistico informativo tipo “C” 100.806,85 
 TOTALE IMPORTI 187.533,46 
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2.2 Variazione degli importi 
 
L’importo  del  contratto può  variare,  in aumento  o  in diminuzione,  esclusivamente  per  la  parte  di 
lavori  previsti  a  misura  negli  atti  progettuali  e  nella  lista  delle  categorie  di  lavoro  e  forniture 
previste  per  l’esecuzione  dell’appalto,  in  base  alle  quantità  effettivamente  eseguite,  fermi restando i 
limiti di cui all’art. 132 del D.Lgs 163/06 (art.25 L.109/1994)  e  le condizioni previste dal capitolato 
generale d'appalto dei lavori pubblici. 
Il corrispettivo definitivo di appalto, erogato a misura e/o a corpo ai sensi dell’art. 326 della legge n. 
2248/1865 allegato  F,  sarà   dato  dal  prezzo  complessivo  offerto  dall’impresa   aggiudicataria,  in  sede 
di gara, al netto dell’I.V.A. 
 
 
Art. 5  - Condizioni di ammissione all’appalto (Artt. 15 e 118 D.Lgs 163/06) 
 
5.1 Condizioni di ammissione 
 
Per l'ammissione alla gara di appalto relativa ai lavori di cui all'art. 1 è richiesta la qualificazione 
dell’impresa conseguita dimostrando capacità di svolgere in proprio o con qualsiasi altro mezzo 
l’attività di costruzione di opere o interventi, finiti in ogni loro componente od elemento costitutivo 
e pronti all’uso da parte dell'utilizzatore finale, per la cui realizzazione è richiesta una pluralità di 
specifiche lavorazioni. 
L'effettiva capacità operativa ed organizzativa dei fattori produttivi nonché la specifica competenza 
nel coordinamento tecnico delle attività lavorative, della gestione economico-finanziaria e della 
conoscenza di tutte le regole tecniche e amministrative che l’esecuzione dei lavori pubblici, è 
dimostrata  
dalla attestazione prevista dall'art. 60 comma 3 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 per le categoria e 
classifica corrispondente, ai sensi dell’art. 61 del predetto DPR, a quella prevalente che, per il 
presente appalto, risulta essere: 

Categoria prevalente 
 

N. Categoria Classifica Importo di classifica 
(Euro) 

Importo Lavori 
(Euro) 

1 OS10 I 258.000,00 201.092,03 
 
5.2  Lavorazioni di cui si compone l’intervento 

L’intervento si compone delle seguenti lavorazioni che, a norma dell’art. 108  del D.P.R. 207/2010, 
fatto salvo quanto previsto dall’articolo 37, comma 11, del D.Lgs 163/2006, sono tutte, a scelta del 
concorrente, subappaltabili o affidabili a cottimo, e comunque scorporabili. 

N. Categoria Classifica Importo di classifica 
(Euro) 

Importo Lavori 
(Euro) 

1 OS10 I 258.000,00 133.592,03 
2 OS24 I 258.000,00   67.500,00 

 
 
 

5.3 Opere scorporabili o subappaltabili 
 
Ai sensi dell’art 109 del D.P.R. 207/2010  le imprese partecipanti, all’atto dell’offerta, debbono 
indicare quali categorie di lavori intendono subappaltare ad imprese in possesso delle relative 
qualificazioni. 
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La categoria e classifica delle opere subappaltabili, corrispondenti ai sensi 107, 108, 109 del D.P.R. 
207/2010 per il presente appalto, risulta essere quella relativa categoria prevalente per un importo 
massimo del 30% ed alle sottoelencate categorie: 
 

N. Categoria ex 
ANC 

Classifica Importo di Classifica 
(Euro) 

Importo Lavori (Euro) 

1 OS24    67.500,00 
 

L’importo dei lavori pari ad €  67.500,00 è corrispondente alla realizzazione dei pannelli 
informativi in ceramica artistica, classificati nella categoria OS24. I suddetti pannelli informativi in 
ceramica artistica dovranno essere realizzati da laboratorio artigianale iscritto alla Camera di 
Commercio Industria ed Artigianato per la relativa qualificazione e specializzato nella creazione di 
oggetti d’arte in ceramica e complementi d’arredo. Il laboratorio dovrà essere comunque sottoposto 
al vaglio della Direzione dei Lavori per la relativa accettazione. 

In ogni caso vigono le direttive di cui alla Determinazione N. 25 del 20 dicembre 2001 
dell’Autorita’ per la Vigilanza sui Lavori Pubblici, “Profili interpretativi in materia di bandi di gara 
e di esecuzione dei lavori” (G.U. Serie Generale n.14 del 17.01.2002). 

 
 
Art. 9  Documenti che fanno parte del contratto 

Fanno altresì parte integrante del contratto di appalto oltre al Capitolato Generale ed al presente Capitolato 
Speciale d’Appalto (comprensivo delle specifiche tecniche prestazionali e descrittive), anche i seguenti atti 
normativi e documenti: 

a) Dichiarazioni di cui all’art. 4 del presente C.S.A.; 
b) Copia dell’offerta dell’impresa e della dichiarazione relativa alle eventuali opere oggetto di subappalto; 
c) Elenco Prezzi Unitari; 
d) Cronoprogramma dei lavori predisposto dall’Amministrazione; 
e) Piano di Sicurezza; 
f) I seguenti elaborati e tavole di progetto: 

N. Descrizione 
1-Ag Relazione generale 
2 Carta della viabilità (stralcio) con individuazione dei comuni interessati 
3 Carta della viabilità (stralcio) con individuazione dei circuiti storici 

4.1 
Pannello segnaletico tipo A – Rappresentazione grafica dei circuiti e schema di 

montaggio 
4.2 Pannello segnaletico tipo A – Rendering  
5.1 Segnale direzionale tipo B – Rappresentazione grafica e schema di montaggio  
5.2 Segnale direzionale tipo B – Mappatura dei siti di ubicazione  
5.3 Segnale direzionale tipo B – Rendering  
6.1 Pannello informativo artistico tipo C - Rappresentazione grafica 
6.2 Pannello informativo artistico tipo C - Schede dei siti di ubicazione  
6.3 Pannello informativo artistico tipo C - Rendering  
6.4 Pannello informativo artistico tipo C – Struttura portante 
6.5 Pannello informativo artistico tipo C – Schemi di ancoraggio e particolari 

C-Ag Computo metrico estimativo  
 

Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire non formeranno parte 
integrante dei documenti di appalto e la Direzione si riserva di consegnarli all'Appaltatore in 
quell'ordine che crederà più opportuno, in qualsiasi tempo, durante il corso dei lavori. 
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SCHEMA  DI  CONTRATTO DI APPALTO PER LAVORI A MISURA 
 

REPUBBLICA ITALIANA 
REGIONE SICILIANA 

PROVINCIA REGIONALE DI PALERMO 
 

N. _________ Rep. _____________ 
 

 

Lavori per: MUSEALIZZAZIONE DEI CIRCUITI STORICI DELLA TARGA FLORIO.  
 

 

L’anno________il giorno__________del mese di____________ presso ________________________, 

avanti a me __________________________ nella qualità di _________________________, sono 

presenti: 

1. il  sig. _____________________, nato a _____________________, il ____________, residente a 

____________ in ____________________ via ____________, che dichiara di intervenire in questo 

atto esclusivamente in nome, per conto e nell’interesse della Provincia Regionale di Palermo, 

codice fiscale/partita IVA ____________ che rappresenta nella sua qualità di 

____________________, di seguito nel presente atto denominato “Ente”; 

2. il sig. _____________________, nato a ____________, il ____________, residente a 

_________________ in ____________ via ____________, codice fiscale/partita IVA 

____________ nella sua qualità legale rappresentante dell’impresa ____________ di seguito nel 

presente atto denominato “Appaltatore”;  

comparenti della cui identità personale e capacità giuridica di contrattare io ____________ sono 

personalmente certo. 

P R E M E S S O  

– che con deliberazione della ____________ n. ____________in data ____________ esecutiva ai 

sensi di legge è stato approvato il progetto esecutivo dei lavori denominati “Musealizzazione dei 

circuiti storici della Targa Florio”, redatto dal gruppo di progettazione della Direzione 

Progettazione e Manutenzione Edilizia Turistico Sportiva ed Attività Produttive costituito, 

conformemente all'incarico ricevuto con disposizione di servizio del 14/05/2010 dalle seguenti 

unità: MAGRO  MALOSSO ing. Maurizio (progettista, direttore dei lavori e coordinatore gruppo 

di progettazione), sigg. MAMONE sig. Francesco e PURRAZZELLA geom. Benedetto (entrambi 

con funzioni di collaboratori per le fasi di progettazione e direzione lavori); 

– che l’importo dei lavori del progetto esecutivo di che trattasi è risultato pari a  € 199.481,74 di cui € 

14.932,28 quali oneri diretti e specifici della sicurezza non soggetti a ribasso d’asta per cui 

l’importo dei lavori da assoggettare al ribasso d’asta  rimane stabilito in € 180.858,47; 

– che a seguito di pubblico incanto, il cui verbale di gara è stato approvato con determinazione n. 

_____del ___________, i lavori sono stati aggiudicati all’impresa_________________per il prezzo 

complessivo di _____________ (euro______________) come di seguito specificato, in seguito 
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all’offerta del ribasso sull’elenco prezzi del _______% sul prezzo posto a base di gara alle 

condizioni dette a seguito del riscontro della regolarità delle procedure seguite; 

– che sono stati acquisiti tutti i documenti necessari a comprovare la capacità giuridica, tecnica, 

economica e finanziaria dell'impresa aggiudicataria; 

– che è stata acquisita la certificazione della CC.I.AA. n. ____________ del ____________ attestante 

l'insussistenza, a carico del rappresentante legale dell’impresa, sig. ____________ nato a 

____________ il ____________ codice fiscale ____________________, di procedimenti per 

l’applicazione delle misure di prevenzione di cui alla legge n. 575/1965.  

Tutto ciò premesso 

SI CONVIENE E SI STIPULA QUANTO SEGUE 

Art. 1 – Generalità 

Il/La Sig. ____________, per conto del ____________nel cui nome ed interesse dichiara di operare e 

di agire, conferisce all’impresa ____________con sede in ____________ l’appalto dei lavori di 

____________ da realizzare presso ____________; il presente atto obbliga fin d’ora l’impresa 

aggiudicataria, mentre sarà obbligatorio per il ______________ solo dopo che sarà stato approvato e 

reso esecutivo a norma di legge. 

L’impresa appaltatrice, rappresentata da _____________, formalmente si impegna ad eseguire tutte le 

opere oggetto dell’appalto stesso, in conformità agli allegati al presente contratto ed elencati all’art. 

16. 

L’impresa come sopra rappresentata indica quale proprio direttore tecnico il sig. 

________________________ nato a _______________________ il ________, residente in 

___________________ via _______________ n. ______. 

Art. 2 – Condizioni di cantierabilità 

Si può procedere alla stipulazione del presente contratto, poiché sussistono i requisiti previsti dall’art. 

106, comma 3, del regolamento n. 207/2010, in quanto permangono le condizioni che consentono 

l’immediata esecuzione dei lavori. 

Si allega il verbale di cui all’art. 106, comma 3, del regolamento n. 207/2010, sottoscritto dal 

responsabile del procedimento e dall’appaltatore. 

Art. 3 – Corrispettivo dell’appalto 

Il corrispettivo dell’appalto viene determinato – tenuto conto del ribasso offerto – nella somma di euro 

____________ (____________), da assoggettarsi ad I.V.A.; a tale importo si aggiunge quello relativo 

agli oneri di sicurezza pari ad euro ____________ (____________ ). 

Art. 4 – Tempo utile per la ultimazione dei lavori  

L’appaltatore darà concreto inizio ai lavori immediatamente, entro 15 (quindici) giorni dalla data del 

verbale di consegna dei lavori. 

Il tempo utile per consegnare tutti i lavori in appalto è fissato in giorni 240 (duecentoquaranta) giorni  

naturali successivi e continuativi, decorrenti dalla data dell’ultimo verbale di consegna, così come 
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disposto dall’art. 21 del capitolato generale d’appalto. 

Art. 5 – Penale per ritardata ultimazione dei lavori 

In caso di ritardata ultimazione dei lavori, ai sensi dell’art. 145 del regolamento n. 207/2010, sarà 

applicata una penale della misura di euro 100,00 (cento/00) per ogni giorno di ritardo,  inferiore a l’1 

per mille dell’importo dei lavori posti a base d’asta e comunque non superiore al 10 per cento. 

Art. 6 – Cauzione provvisoria 

L'offerta presentata per la partecipazione alla gara per l'affidamento dell'esecuzione dei lavori di cui in 

epigrafe, ai sensi dell’art. 75, comma 1 del D.Lgs 163/2006, come recepita dalla L.R. 12 luglio 2011, 

n. 12, corredata da una cauzione pari al 2 per cento dell'importo dei lavori a base d’asta, è stata 

prestata mediante: 

– fideiussione bancaria dell’Istituto di credito ____________ n. ____________ in data ____________ 

per l’importo di euro ____________( ____________) (all____________); 

o 

– fideiussione assicurativa della società ____________ n. ____________ in data ____________ per 

l’importo di euro ____________ (____________) (all____________). 

La suddetta cauzione garantisce l’amministrazione appaltante in caso di mancata sottoscrizione del 

contratto per fatto dell'aggiudicatario e sarà svincolata automaticamente con la sottoscrizione del 

presente contratto.  

Art. 7 – Cauzioni, garanzie e coperture assicurative 

7.1. Garanzia per mancato o inesatto adempimento 

L’appaltatore, ai sensi dell’art. 75 del D.Lgs 163/2006, come recepita dalla L.R. 12 luglio 2011, n. 12 

ha costituito una garanzia fideiussoria del 10 per cento dell’importo dei lavori, a garanzia 

dell’adempimento di tutte le obbligazioni nascenti dal contratto, del risarcimento dei danni derivanti 

dall’inadempienza delle obbligazioni stesse, del rimborso di somme eventualmente corrisposte in più 

dall’amministrazione appaltante, nonché della tacitazione di crediti esposti da terzi verso l’appaltatore, 

salvo, in tutti i casi, ogni altra azione ove la cauzione non risultasse sufficiente, mediante: 

– fideiussione assicurativa della società ____________ n. ____________ in data ____________; 

Poiché l’aggiudicazione è avvenuta con ribasso d'asta superiore al 10 per cento ed inferiore a 20 per 

cento, la garanzia fideiussoria è aumentata di un punto percentuale per ciascun punto eccedente il 10 

per cento e fino al 20 per cento di ribasso, pertanto il suo importo è di euro ____________ 

(____________) 

7.2. Polizza assicurativa per danni di esecuzione e responsabilità civile verso terzi durante i lavori 

L’appaltatore, ai sensi dell’art. 129, del D.Lgs 163/2006, come recepita dalla L.R. 12 luglio 2011, n. 

12, ha altresì stipulato una polizza di assicurazione della società ____________ n. ____________ in 

data ____________ per l’importo (indicato nel bando di gara) di euro____________(____________), 

che tiene indenne l’amministrazione da tutti i rischi di esecuzione, da qualsiasi causa siano 

determinati, salvo quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azioni di terzi 
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o cause di forza maggiore, e che preveda anche una garanzia di responsabilità civile per danni a terzi 

nell'esecuzione dei lavori, sino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio. 

7.3 Polizza assicurativa per responsabilità civile verso terzi 

Per i lavori il cui importo superi il controvalore in euro di 100.000.000 di dsp, l’appaltatore  stipulerà, 

ai sensi dell’art. 129 del D.Lgs 163/2006, come recepita dalla L.R. 12 luglio 2011, n. 12, con 

decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio, una polizza indennitaria 

decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da 

gravi difetti costruttivi della stessa, con la società ____________ n. ____________ in data 

____________ per l’importo di euro____________(____________). 

7.4 Polizza assicurativa indennitaria decennale 

L’appaltatore stipulerà ai sensi dell’art. 129 del D.Lgs 163/2006, come recepita dalla L.R. 12 luglio 

2011, n. 12, una polizza per responsabilità civile verso terzi con validità decennale con la società 

____________ n. ____________ in data ____________ per di euro____________(____________), a 

copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti 

costruttivi della stessa. 

Art. 8 – Pagamenti in acconto 

Per l’esecuzione dei lavori all’appaltatore non è dovuta alcuna anticipazione sull’ importo contrattuale. 

L’appaltatore avrà diritto a pagamenti in acconto in corso d’opera, ogni qual volta il suo credito, al 

netto del ribasso d’asta e delle ritenute di legge, raggiunga la cifra di euro 35.000/00 

(trentacinquemila/00) contestualmente saranno pagati le percentuali relative agli oneri di sicurezza che 

non sono soggetti a ribasso d’asta. 

Il termine per l’emissione dei certificati di pagamento, relativi agli acconti del corrispettivo d’appalto, 

è fissato in giorni 30  a decorrere dalla maturazione di ogni stato di avanzamento dei lavori. 

Il termine per disporre i pagamenti degli importi dovuti in base al certificato è fissato in giorni 30   a 

decorrere dalla data di emissione del certificato di pagamento. 

Art. 9 – Pagamento della rata di saldo 

Il termine di pagamento della rata di saldo, previa costituzione di garanzia fideiussoria prevista 

dall’art. 8.5. del presente contratto, è fissato in giorni 60  dalla data di emissione del certificato di 

collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e previo accertamento del regolare a-

dempimento, da parte dell’appaltatore, degli obblighi contributivi e assicurativi. Detto pagamento, non 

costituirà comunque presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell'art. 1666, secondo comma del 

codice civile. 

La liquidazione della rata di saldo ha carattere provvisorio e può quindi essere rettificata o corretta 

qualora la direzione dei lavori, a seguito di ulteriori accertamenti, lo ritenga necessario. 

Nel caso di ritardo nei pagamenti degli acconti e della rata di saldo si applicheranno le disposizioni 

dell’art. 142 del regolamento n. 207/2010. 

In ogni caso, il ritardo nel pagamento degli acconti non dà diritto all'appaltatore a sospendere o a 
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rallentare i lavori, né a chiedere lo scioglimento del contratto. 

Art. 10 – Modalità e termini del collaudo 

Il completamento delle operazioni di collaudo dovrà avvenire entro e non oltre sei mesi  

dall'ultimazione dei lavori, con l'emissione del relativo certificato di collaudo provvisorio e l’invio dei 

documenti all’amministrazione, così come prescritto dall’art. 219 del regolamento n. 207/2010. 

Art. 11 – Divieti 

Il contratto d’appalto non può essere ceduto, a pena di nullità.  

La violazione della disposizione comporterà l’annullamento dell’aggiudicazione o la nullità del 

contratto. 

È vietata infine qualunque cessione di credito e qualunque procura che non siano riconosciute 

dall’amministrazione. 

Art. 12 – Indicazione delle persone che possono riscuotere  

Per tutti gli effetti del presente atto, l’impresa appaltatrice elegge domicilio legale presso 

___________________ via _______n. _______. 

Tutti i pagamenti a favore dell’appaltatore saranno intestati a _______ mediante _______ . 

In caso di cessazione o decadenza dall'incarico delle persone autorizzate a riscuotere e quietanzare, 

l’appaltatore è obbligato a darne tempestiva notifica alla stazione appaltante.  

In caso di cessione del corrispettivo di appalto successiva alla stipula del presente contratto, il relativo 

atto dovrà indicare con precisione le generalità del cessionario ed il luogo del pagamento delle somme 

cedute. 

L’identità della persona autorizzata alla riscossione dovrà risultare, nel caso di ditte individuali, dal 

certificato della Camera di commercio e nel caso di società mediante appositi atti legali. 

Art. 13 – Pagamento delle maggiori imposte 

Se al termine dei lavori, il loro importo risultasse maggiore di quello originariamente pattuito con il 

presente contratto e/o da eventuali atti aggiuntivi, è obbligo dell'appaltatore provvedere 

all'assolvimento dell'onere tributario mediante pagamento delle maggiori imposte dovute sulla 

differenza.  

Se, al contrario, al termine dei lavori, il valore del contratto risultasse minore di quello originariamente 

previsto, la stazione appaltante rilascerà apposita dichiarazione ai fini del rimborso delle maggiori 

imposte versate. 

Il pagamento della rata di saldo e lo svincolo della cauzione da parte della stazione appaltante sono 

subordinati alla dimostrazione dell'eseguito versamento delle eventuali maggiori imposte.  

Art. 14 – Modalità di risoluzione delle controversie 

Tutte le controversie che insorgeranno durante l’esecuzione dei lavori, comprese quelle conseguenti al 

mancato raggiungimento dell’accordo bonario previsto le disposizioni dell’art. 240 del D.Lgs 

163/2006, , ai sensi dell’ art. 240 del D.Lgs 163/2006,, saranno deferiti ad apposito collegio arbitrale, 

istituito presso la Camera arbitrale per i lavori pubblici. 
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Il collegio arbitrale verrà costituito su richiesta di una delle parti, mediante lettera raccomandata 

all'altra parte, la quale dovrà provvedere alla nomina entro 20 giorni dal ricevimento della richiesta, 

trascorsi inutilmente i quali, vi provvederà, su domanda della parte interessata, il presidente del 

tribunale. 

Art. 15 – Discordanze negli atti di contratto  

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare disposizioni di carattere discordante, 

l’appaltatore ne farà oggetto d’immediata segnalazione scritta all’amministrazione appaltante, per i 

conseguenti provvedimenti di modifica. Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di di-

mensionamento grafico, saranno di norma ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala 

di riduzione minore. In ogni caso dovrà ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor 

misura collima con il contesto delle norme e delle disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali.  

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto 

stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l’appaltatore rispetterà, nell’ordine, quelle 

indicate dagli atti seguenti: contratto – capitolato speciale d’appalto – elenco prezzi – disegni. 

Art. 16 - Documenti che fanno parte del contratto 

Ai sensi dell'art. 137 del regolamento n. 207/2010, fanno parte integrante del contratto e devono in 

esso essere richiamati: 

Allegato A – lettera d’invito alla gara; 

Allegato B – copia dell’offerta dell’impresa e della dichiarazione relativa alle eventuali opere oggetto 

di subappalto; 

Allegato C – verbale di aggiudicazione della gara; 

Allegato D – capitolato generale d’appalto; 

Allegato E – capitolato speciale d’appalto; 

Allegato F – elaborati progettuali esecutivi; 

Allegato G – elenco dei prezzi unitari; 

Allegato H – piani di sicurezza previsti dall'art. 131 D.Lgs 163/2006; 

Allegato I – cronoprogramma dei lavori; 

Allegato L – verbale di cui all’art. 106, comma 3 del regolamento n. 207/2010; 

Allegato M - atto di designazione della persona autorizzata dall’appaltatore a riscuotere (eventuale). 

Sono esclusi dal contratto tutti gli elaborati progettuali diversi da quelli sopra elencati. 

Art. 18 – Spese contrattuali e registrazione 

Tutte le spese di contratto, di registro ed accessorie, inerenti e conseguenti al presente atto, nessuna 

esclusa ed eccettuata, sono ad esclusivo carico dell’impresa appaltatrice, che dichiara di accettarle. 

Del presente contratto, ai sensi dell’art. 40 del D.P.R. 26 aprile 1986, n. 131, le parti richiedono la 

registrazione in misura fissa, trattandosi di esecuzione di lavori assoggettati all’imposta sul valore 

aggiunto (I.V.A.). 
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Art. 19 – Norme finali 

Il presente atto, completato da persona di mia fiducia e per mia cura, con inchiostro indelebile e su 

numero _____ fogli resi legali, comprendenti n. _____ facciate intere ed ____ righe della pagina, 

escluse le firme, viene letto alle parti, le quali – dichiarandolo conforme alla loro volontà – lo 

approvano e lo sottoscrivono in fine a margine dei fogli intermedi, dopo aver rinunciato alla lettura 

degli allegati, per averne in precedenza preso cognizione. 

 
 L’impresa L’ufficiale rogante Il dirigente 
 ……………………… ………………………  ……………………… 
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Progetto dei lavori di Musealizzazione dei circuiti storici della Targa Florio 
 
 
 
 
 

CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO 
(Art. 43, comma 2 del regolamento approvato con D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207) 

 
 
 
 
 
 
Importo dei lavori a base d’asta €  180.858,47 
Importo oneri di sicurezza diretti non soggetti a ribasso d’asta €      3.690,99 
Importo oneri di sicurezza speciali non soggetti a ribasso d’asta €    11.241,29 

Importo complessivo contratto €  199.481,74 
 
 
 
 
………………………, lì ……………. 
             
          Il progettista 
 
                                                                                                            ………………………….. 
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CAPITOLO 1 - OGGETTO E IMPORTO DELL’APPALTO 

 
 
Art. 1  – Oggetto dell'appalto 
 
L’appalto ha per oggetto l’esecuzione di tutti i lavori, le forniture e le prestazioni necessarie per la 
collocazione di segnaletica e dei pannelli informativi relativi alla “Musealizzazione dei circuiti storici 
della Targa Florio”. 
 
Art. 2  – Importo dei lavori in appalto 
 
2.1 Importo complessivo dell’appalto 
 
L’importo complessivo dei lavori compresi nel presente appalto, ammonta ad € 199.481,74 
(Eurocentonovantanovequattrocentottantuno/74),come di seguito specificato: 
 

A) Lavori a base di gara al netto degli oneri della sicurezza diretti                  €    180.858,47 
B) Oneri della sicurezza diretti non soggetti a ribasso d’asta (2%)                  €        3.690,99 
C) Oneri speciali di sicurezza non soggetti a ribasso d’asta                             €      11.241,29 
D) Importo lavori complessivo                                                                         €   199.481,74 

 
L’importo dei lavori risultante dal computo metrico estimativo è pari ad € 184.549,46, comprensivo degli 
oneri diretti della sicurezza dei quali: 
 
 Lavori Importo (euro) 
a) per lavori a misura 182.310,76 
b) per lavori in economia  2.238,70 
 Sommano i lavori  184.549,46 
 
Con riferimento all’importo di cui al comma 2.1, lettera a) la distribuzione relativa alle varie categorie 
d’ordine di lavoro ed oneri di lavoro da realizzare compensati a misura risulta riassunta nel seguente 
prospetto: 
 
Tabella 2.1. – Importo per le categorie di lavoro a misura 
 

N. Descrizione 
Importo 
(euro) 

1 Pannello segnaletico tipo “A” 66.731,50 
2 Pannello direzionale tipo “B” 17.219,93 
3 Pannello artistico informativo tipo “C” 98.359,33 
 TOTALE IMPORTI 182.310,76 
 
2.2 Variazione degli importi 
 
L’importo del contratto può variare, in aumento o in diminuzione, esclusivamente per la parte di lavori 
previsti a misura negli atti progettuali e nella lista delle categorie di lavoro e forniture previste per 
l’esecuzione dell’appalto, in base alle quantità effettivamente eseguite, fermi restando i limiti di cui all’art. 
132 del D.Lgs 163/06 (art.25 L.109/1994) e le condizioni previste dal capitolato generale d'appalto dei lavori 
pubblici. 
Il corrispettivo definitivo di appalto, erogato a misura e/o a corpo ai sensi dell’art. 326 della legge n. 
2248/1865 allegato F, sarà dato dal prezzo complessivo offerto dall’impresa aggiudicataria, in sede di gara, al 
netto dell’I.V.A. 
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Art. 3  – Descrizione sommaria dei lavori da eseguirsi 
 
3.1 Descrizione dei lavori 
  
L’esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto riguardano la collocazione di segnaletica e pannelli 
informativi relativi alla “Musealizzazione dei circuiti storici della Targa Florio”  qui appresso 
sommariamente descritti: 
 
N. Lavori Descrizione sommaria 
1 Pannello segnaletico di tipo 

“A” 
Fornitura e collocazione di n. 125 pannelli segnaletici di tipo “A” 
aventi dimensioni cm. 80x120 lungo le strade statali e provinciali  
che costituivano i tre circuiti storici della Targa Florio. 

2 Pannello direzionale di tipo 
“B” 

Fornitura di n. 60 pannelli direzionali di tipo “B”aventi dimensioni 
cm. 125x25 e 130x30 da collocare all’interno ed all’esterno dei 
centri abitati in corrispondenza di bivi ed intersezioni delle strade 
statali e provinciali  che costituivano i tre circuiti storici della Targa 
Florio. 

3 Pannello artistico 
informativo di tipo “C” 

Realizzazione di n. 15 pannelli artistici informativi costituiti da 
elementi separati di  piastrelle di ceramica decorata a caldo aventi 
dimensioni variabili riproducenti informazioni ed immagini 
storiche relative alla Targa Florio. I pannelli saranno fissati ad una 
struttura portante metallica all’uopo realizzata e collocati 
all’interno dei centri abitati nei quali si svolgeva la storica gara 
automobilistica della Targa Florio. 

4 Lavori in economia Liste in economia previste per operazioni di decespugliamento e 
pulitura dei siti di ubicazione dei pannelli. 

 
3.2 Forma e principali dimensioni delle opere 
  
La forma e le principali dimensioni delle opere oggetto dell’appalto, risultano dai disegni di progetto 
esecutivo salvo quanto potrà essere meglio precisato all’atto esecutivo dalla direzione dei lavori. 
 
Art. 4  - Dichiarazione preliminare e condizioni di appalto 
 

4.1 Dichiarazione preliminare  

L’offerta da presentare per l’affidamento dei lavori designati dal presente Capitolato dovrà essere 
accompagnata da apposita dichiarazione con la quale l’impresa concorrente, a norma dell’art. 106 del 
Regolamento n.207/2010, attesti: 
a) Di avere preso conoscenza delle opere da eseguirsi, attraverso l’esame degli elaborati progettuali, 

compreso il computo metrico. 
b) Di avere visitato la località interessata dai lavori, di avere preso conoscenza delle condizioni locali, ivi 

comprese quelle di viabilità e di accesso, nonché degli impianti che la riguardano 
c) Di avere considerato la distanza delle cave di prestito, aperte o da aprirsi, e le condizioni di operabilità 

delle stesse per la durata e l’entità dei lavori. 
d) Di avere considerato la distanza delle pubbliche discariche o delle discariche autorizzate e le condizioni 

imposte dagli Organi competenti. 
e) Di avere accertato l’esistenza e la normale reperibilità sul mercato dei materiali da impiegare, in 

correlazione anche ai tempi previsti per la durata dei lavori. 
f) Di avere valutato tutte le circostanze generali e particolari suscettibili di influire tanto sul costo dei 

materiali, quanto sul costo della mano d’opera, dei noli e dei trasporti, e conseguentemente sulla 
determinazione dei prezzi; di influire altresì sulle condizioni contrattuali in generale e sull’esecuzione 
dei lavori e di avere giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali adeguati ed i prezzi in 
complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso offerto. 
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g) Di avere effettuato una verifica della mano d’opera necessaria per l’esecuzione dei lavori nonché della 
disponibilità di attrezzature adeguate all’entità ed alla tipologia e categoria dei lavori di appalto. 

h) Di essere perfettamente edotta del programma dei lavori e dei giorni nello stesso considerati per 
andamento climatico sfavorevole. 

i) Di avere tenuto conto, nella preparazione dell’offerta, degli obblighi relativi alle disposizioni in materia 
di sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel luogo in cui dovranno 
essere eseguiti i lavori. 

j) Di aver preso conoscenza del piano di sicurezza e coordinamento e del piano generale di sicurezza. 
 
Le dichiarazioni rese ai sensi del presente articolo formano parte integrante del contratto, senza di che 
l’Amministrazione non addiverrebbe alla stipulazione del contratto stesso. 
 

4.2 Condizioni di appalto 

L’Appaltatore non potrà eccepire durante l’esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di condizioni o la 
sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, tranne che tali nuovi elementi si configurino come 
cause di forza maggiore contemplate dal Codice Civile (e non escluse da altre norme del presente Capitolato) 
o che si riferiscono a condizioni soggette a revisioni.  
Con l’accettazione dei lavori l’Appaltatore dichiara implicitamente di avere la possibilità ed i mezzi 
necessari per procedere all’esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell’arte e con i più aggiornati 
sistemi costruttivi. 
 
Art. 5  - Condizioni di ammissione all’appalto (Artt. 15 e 118 D.Lgs 163/06) 
 
5.1 Condizioni di ammissione 
 
Per l'ammissione alla gara di appalto relativa ai lavori di cui all'art. 1 è richiesta la qualificazione 
dell’impresa conseguita dimostrando capacità di svolgere in proprio o con qualsiasi altro mezzo l’attività di 
costruzione di opere o interventi, finiti in ogni loro componente od elemento costitutivo e pronti all’uso da 
parte dell'utilizzatore finale, per la cui realizzazione è richiesta una pluralità di specifiche lavorazioni. 
L'effettiva capacità operativa ed organizzativa dei fattori produttivi nonché la specifica competenza nel 
coordinamento tecnico delle attività lavorative, della gestione economico-finanziaria e della conoscenza di 
tutte le regole tecniche e amministrative che l’esecuzione dei lavori pubblici, è dimostrata  
dalla attestazione prevista dall'art. 60 comma 3 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207 per le categoria e classifica 
corrispondente, ai sensi dell’art. 61 del predetto DPR, a quella prevalente che, per il presente appalto, risulta 
essere: 

Categoria prevalente 
 

N. Categoria Classifica Importo di classifica 
(Euro) 

Importo Lavori 
(Euro) 

1 OS10 I 258.000,00 199.481,74 
 
5.2  Lavorazioni di cui si compone l’intervento 

L’intervento si compone delle seguenti lavorazioni che, a norma dell’art. 108  del D.P.R. 207/2010, fatto 
salvo quanto previsto dall’articolo 37, comma 11, del D.Lgs 163/2006, sono tutte, a scelta del concorrente, 
subappaltabili o affidabili a cottimo, e comunque scorporabili. 

N. Categoria Classifica Importo di classifica 
(Euro) 

Importo Lavori 
(Euro) 

1 OS10 I 258.000,00 131.971,74 
2 OS24 I 258.000,00   67.500,00 
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5.3 Opere scorporabili o subappaltabili 
 
Ai sensi dell’art 109 del D.P.R. 207/2010  le imprese partecipanti, all’atto dell’offerta, debbono indicare 
quali categorie di lavori intendono subappaltare ad imprese in possesso delle relative qualificazioni. 
La categoria e classifica delle opere subappaltabili, corrispondenti ai sensi 107, 108, 109 del D.P.R. 207/2010 
per il presente appalto, risulta essere quella relativa categoria prevalente per un importo massimo del 30% ed 
alle sottoelencate categorie: 
 

N. Categoria ex 
ANC 

Classifica Importo di Classifica 
(Euro) 

Importo Lavori (Euro) 

1 OS24    67.500,00 
 

L’importo dei lavori pari ad €  67.500,00 è corrispondente alla realizzazione dei pannelli informativi in 
ceramica artistica, classificati nella categoria OS24. I suddetti pannelli informativi in ceramica artistica 
dovranno essere realizzati da laboratorio artigianale iscritto alla Camera di Commercio Industria ed 
Artigianato per la relativa qualificazione e specializzato nella creazione di oggetti d’arte in ceramica e 
complementi d’arredo. Il laboratorio dovrà essere comunque sottoposto al vaglio della Direzione dei Lavori 
per la relativa accettazione. 

In ogni caso vigono le direttive di cui alla Determinazione N. 25 del 20 dicembre 2001 dell’Autorita’ per 
la Vigilanza sui Lavori Pubblici, “Profili interpretativi in materia di bandi di gara e di esecuzione dei lavori” 
(G.U. Serie Generale n.14 del 17.01.2002). 

Art. 6  Variazioni alle opere progettate 
 
6.1 Generalità 
Le indicazioni di cui ai precedenti articoli ed i disegni da allegare al contratto, debbono ritenersi unicamente 
come norma di massima per rendersi ragione delle opere da eseguire. 
L’Amministrazione si riserva perciò la insindacabile facoltà di introdurre all’atto esecutivo, quelle varianti 
che riterrà più opportune, nell’interesse della buona riuscita e delle economie dei lavori, senza che 
l’Appaltatore possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi di qualsiasi natura e specie 
non stabiliti dal vigente Capitolato Generale o dal presente Capitolato Speciale. 
Di contro l’Appaltatore non potrà in alcun modo apportare variazioni di propria iniziativa al progetto, anche 
se di dettaglio. Delle variazioni apportate senza il prescritto ordine o benestare della Direzione Lavori, potrà 
essere ordinata la eliminazione a cura e spese dello stesso, salvo il risarcimento dell’eventuale danno 
all’Amministrazione appaltante. 
 
6.2 Motivazioni e caso di risoluzione 

Le varianti in corso d’opera potranno rendersi necessarie: 
a) per esigenze derivanti da sopravvenute disposizioni di legge e regolamentari; 
b) per cause impreviste od imprevedibili accertate nei modi stabiliti dal Regolamento o per l’intervenuta 

possibilità di utilizzare materiali, componenti e tecnologie non esistenti al momento della progettazione 
che potrebbero determinare, senza aumento di costo, significativi miglioramenti nella qualità dell’opera 
o di sue parti (purchè non si alteri l’impostazione progettuale); 

b1) per la presenza di eventi inerenti la natura e specificità dei beni sui quali si interviene verificatesi in 
corso d’opera, o di rinvenimenti imprevisti o non prevedibili nella fase progettuale; 

c) nei casi previsti dall’art.1664, 2° comma, del Codice Civile; 
d) per il manifestarsi di errori od omissioni del progetto esecutivo che possono pregiudicare la 

realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione. 
Ai sensi e per gli effetti dell’art. 132 del D.Lgs 163/06  non sono considerate varianti gli interventi disposti 
dalla Direzione Lavori per risolvere aspetti di dettaglio, contenuti entro un importo non superiore al 5% delle 
categorie di lavoro dell’appalto, e che trovino copertura nella somma stanziata per l’esecuzione dell’opera tra 
le somme a disposizione dell’Amm/ne alla voce imprevisti. 
Ove le varianti di cui alla precedente lett. d) dovessero eccedere il quinto dell’importo originario di contratto, 
l’Amministrazione procederà alla risoluzione del contratto ed indirà una nuova gara alla quale sarà invitato 
l’aggiudicatario iniziale. La risoluzione del contratto, ai sensi del presente articolo, darà luogo al pagamento 
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dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10% dei lavori non eseguiti, fino a quattro quinti dell’importo di 
contratto. Si richiama, in ogni caso, l’art.10 del Capitolato Generale d’Appalto. 
 
Art. 7  Eccezioni dell’Appaltatore 
Nel caso che l’Appaltatore ritenga che le disposizioni impartite dalla direzione dei lavori siano difformi ai 
patti contrattuali o che le modalità di esecuzione e gli oneri connessi alla esecuzione stessa dei lavori siano 
più gravosi di quelli previsti nel presente capitolato speciale e tali, quindi, da richiedere la pattuizione di un 
nuovo prezzo o la corresponsione di un particolare compenso, egli, prima di dare corso all’ordine di servizio 
con i quali tali lavori dovranno essere disposti, dovrà inoltrare le proprie eccezioni e/o riserve nei modi 
prescritti. 
Poiché tale norma ha lo scopo di non esporre l’Amministrazione ad oneri imprevisti, resta contrattualmente 
stabilito che non saranno accolte le richieste postume e che le eventuali riserve si intenderanno prive di 
qualsiasi efficacia. 
Si richiama l’art.164 del Regolamento n.207/2010. 
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CAPITOLO 2 - DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L ’APPALTO 

 E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 
 
Art. 8  Osservanza del regolamento, del capitolato generale, di leggi e di norme 

L’esecuzione dell’appalto nel suo complesso e specificatamente la esecuzione delle singole opere, lavori e 
forniture, sono regolate dal presente Capitolato speciale e dal contratto e, per quanto non in contrasto con 
esso o in esso non previsto e specificato, vale  il D.Lgs. 163/2006 “Codice dei contratti pubblici relativi a 
lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE”, recepito dalla Regione 
Siciliana con la L.R. 12 luglio 2011 n.12, ed inoltre valgono le disposizioni ed i regolamenti contenuti nelle 
norme seguenti che, per tacita convenzione, non si allegano: 
 
a) D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207  - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 

2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE». 

b) Capitolato generale di appalto per le opere pubbliche di competenza del Ministero dei LL.PP. approvato 
con D.M. 19 aprile 2000, n. 145 (nel seguito indicato come Capitolato generale di appalto). 

c) Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici approvato con D.P.R. 21 
dicembre 1999, n. 554 (nel seguito denominato Regolamento); 

d) Legge quadro in materia di lavori pubblici 11 febbraio 1994, n. 109, come recepita nella Regione 
Siciliana; 

e) Legge 20 marzo 1865, n. 2248 all. F, per le parti non abrogate dal Regolamento di cui alla lett. c); 
f) Legge n. 646 del 13 settembre 1982, Legge n. 726 del 12 ottobre 1982, Legge n. 936 del 23 dicembre 

1982, n. 55 del 19 marzo 1990, DPCM n. 55 del 10 gennaio 1991, il D.Lg. 490/1994 in materia di lotta 
alla delinquenza mafiosa; 

g) Legge 8 agosto 1985, n. 431 (Disposizioni urgenti per la tutela delle zone di particolare interesse 
ambientale); 

h) D.Lgs. 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” 

i) D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime 
di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili, con le modifiche introdotte dal decreto 
legislativo 19 novembre 1999, n. 528 (G.U. n. 13 del 18 gennaio 2000); 

j) D.Lgs 30 aprile 1992 n. 285 – Nuovo codice della strada; 
k) D.P.R. 16 dicembre 1992 n. 495 “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della 

strada. 

L’Appalto è, altresì, soggetto alla completa osservanza: 

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

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

3) Le norme emanate dal C.N.R., le norme UNI, UNI-VVF le norme C.E.I., le tabelle CEI-UNEL ed i testi 
citati nel presente Capitolato. 

L’osservanza di tutte le norme richiamate dal presente articolo, sia esplicitamente che indirettamente, si 
intende estesa a tutte le interazioni e modificazioni fatte successivamente con leggi, decreti, regolamenti, 
disposizioni, ecc. anche se emanati in corso di esecuzione dell’opera appaltata. Modifiche, rifacimenti 
variazioni di programmi e di tempi di lavorazione in conseguenza delle emanazioni dette non possono 
costituire, per l’Appaltatore, motivo di compensi o di indennizzi straordinari. 
La sottoscrizione del contratto e dei suoi allegati da parte dell’Appaltatore equivale a dichiarazione di 
perfetta conoscenza e incondizionata accettazione delle leggi, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in 
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che regolano il presente 
appalto, e del progetto per quanto attiene alla sua perfetta esecuzione. 
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Art. 9  Documenti che fanno parte del contratto 

Fanno altresì parte integrante del contratto di appalto oltre al Capitolato Generale ed al presente Capitolato 
Speciale d’Appalto (comprensivo delle specifiche tecniche prestazionali e descrittive), anche i seguenti atti 
normativi e documenti: 

a) Dichiarazioni di cui all’art. 4 del presente C.S.A.; 
b) Copia dell’offerta dell’impresa e della dichiarazione relativa alle eventuali opere oggetto di subappalto; 
c) Elenco Prezzi Unitari; 
d) Cronoprogramma dei lavori predisposto dall’Amministrazione; 
e) Piano di Sicurezza; 
f) I seguenti elaborati e tavole di progetto: 

N. Descrizione 
1 Relazione generale 
2 Carta della viabilità (stralcio) con individuazione dei comuni interessati 
3 Carta della viabilità (stralcio) con individuazione dei circuiti storici 

4.1 Pannello segnaletico tipo A – Rappresentazione grafica dei circuiti e schema di montaggio 
4.2 Pannello segnaletico tipo A – Rendering  
5.1 Segnale direzionale tipo B – Rappresentazione grafica e schema di montaggio  
5.2 Segnale direzionale tipo B – Mappatura dei siti di ubicazione  
5.3 Segnale direzionale tipo B – Rendering  
6.1 Pannello informativo artistico tipo C - Rappresentazione grafica 
6.2 Pannello informativo artistico tipo C - Schede dei siti di ubicazione  
6.3 Pannello informativo artistico tipo C - Rendering  
6.4 Pannello informativo artistico tipo C – Struttura portante 
6.5 Pannello informativo artistico tipo C – Schemi di ancoraggio e particolari 

C Computo metrico estimativo  
 

Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire non formeranno parte integrante dei 
documenti di appalto e la Direzione si riserva di consegnarli all'Appaltatore in quell'ordine che crederà più 
opportuno, in qualsiasi tempo, durante il corso dei lavori. 
 

Art. 10 Garanzie e coperture assicurative 
 

10.1 Cauzione provvisoria 

L’offerta da presentare per l’affidamento dell’appalto, a norma dell’art. 29 del D.Lgs. 163/2006 e successive 
modifiche ed integrazioni, deve essere corredata da una cauzione provvisoria pari al 2% dell’importo dei 
lavori, da presentare anche mediante fideiussione bancaria o assicurativa o rilasciata dagli intermediari 
finanziari, iscritti nell’apposito elenco speciale (art. 107 D,to Leg.vo n. 385/93) e dall’impegno di un 
fideiussore a rilasciare la garanzia definitiva di cui al punto 10.2 qualora l’offerente risultasse aggiudicatario. 
La cauzione copre la la mancata sottoscrizione del contratto per fatto per fatto dell’aggiudicatario. 
Detta fidejussione dovrà prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del 
debitore principale e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 
La fidejussione dovrà avere validità per almeno centottanta giorni dalla data di presentazione dell’offerta. 
La cauzione sarà svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto. Ai non 
aggiudicatari la cauzione sarà restituita entro trenta giorni dall’aggiudicazione. 

10.2 Cauzione definitiva 

L’esecutore dei lavori è obbligato a costituire una garanzia fidejussoria del 10 % dell’importo degli stessi. 
Detta fidejussione dovrà prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del 
debitore principale e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 
La mancata costituzione della garanzia determina la revoca dell’affidamento, l’acquisizione della cauzione 
da parte dell’Amministrazione e la aggiudicazione dell’appalto al concorrente che segue nella graduatoria. 
Detta cauzione cessa di avere effetto solo alla data di emissione del Certificato di collaudo provvisorio. 
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La garanzia di cui al primo capoverso sta a garanzia dell’adempimento di tutte le obbligazioni nascenti dal 
contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall’inadempienza delle obbligazioni stesse, nonché a 
garanzia del rimborso di somme eventualmente corrisposte in più dall’Amministrazione appaltante, nonché 
della tacitazione di crediti esposti da terzi verso l’Appaltatore, salva, in tutti i casi, ogni altra azione ove la 
cauzione non risultasse sufficiente. 
L’Amministrazione avrà diritto di valersi della cauzione per l’eventuale maggiore spesa sostenuta per il 
completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell’Appaltatore nonché per 
provvedere al pagamento di quanto dovuto dallo stesso per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di 
norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, 
assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in cantiere. 
Si richiamano, sull’argomento, l’art.29 del D.Lgs. 163/2006 e l’art.123 del Regolamento n.207/2010. 

10.3 Coperture assicurative 

Si richiamano,sull’argomento, le disposizioni di cui all’art.29 del D.Lgs. 163/2006 e degli artt.125 e 126 del 
Regolamento n.207/2010. 

10.3.1 Assicurazione per danni di esecuzione e responsabilità civile 

L’Appaltatore è obbligato, nel caso di cui all’art.29 del D.Lgs. 163/2006, a stipulare una polizza assicurativa 
che tenga indenne l’Amministrazione da tutti i rischi di esecuzione da qualsiasi causa determinati, salvo 
quelli derivanti da errori di progettazione, insufficiente progettazione, azione di terzi o cause di forza 
maggiore, e che preveda anche una garanzia di responsabilità civile per danni a terzi nell’esecuzione dei 
lavori sino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio. 

10.3.2 Assicurazione indennitaria decennale 

Per i lavori il cui importo superi l’ammontare stabilito con decreto del Ministero delle infrastrutture e dei 
trasporti, l’esecutore è inoltre obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del Certificato di 
collaudo provvisorio, una polizza  indennitaria decennale, a copertura dei rischi di rovina totale o parziale 
dell’opera, ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi.  
Il limite di indennizzo della polizza non dovrà essere inferiore a 20 per cento del valore dell’opera realizzata 
con il limite massimo di 14 milioni di Euro. 
L’Appaltatore sarà altresì obbligato a stipulare, per i lavori di cui al precedente punto, una polizza di 
assicurazione della responsabilità civile per danni cagionati a terzi, con decorrenza dalla data di emissione 
del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e per la durata di dieci anni, 
con massimale non inferiore a 4 milioni di Euro. 
La liquidazione della rata di saldo sarà subordinata all’accensione delle superiori polizze. 

Art. 11     Stipulazione, approvazione e spese del contratto 

La stipulazione del contratto di appalto deve aver luogo entro sessanta giorni dalla aggiudicazione nel caso di 
pubblico incanto, licitazione privata ed appalto-concorso ed entro trenta giorni dalla comunicazione di 
accettazione dell'offerta nel caso di trattativa privata e di cottimo fiduciario.  
Se la stipula del contratto o la sua approvazione, ove prevista, non avviene nei termini fissati dai precedenti 
commi, l'impresa può, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni impegno o 
recedere dal contratto. In caso di mancata presentazione dell'istanza, all'impresa non spetta alcun indennizzo.  
In caso di scioglimento dal contratto l'appaltatore non ha diritto ad alcun compenso o indennizzo, salvo il 
rimborso delle spese contrattuali. Se è intervenuta la consegna dei lavori in via d'urgenza, l'impresa ha diritto 
al rimborso delle spese sostenute per l'esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori ivi compresi 
quelle per opere provvisionali. 
In nessun caso si procederà alla stipulazione del contratto se il Responsabile del procedimento e l’appaltatore 
non abbiano concordemente dato atto, con apposito verbale, del permanere delle condizioni che consentano 
l’immediata esecuzione dei lavori. 
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Art. 12     Consegna dei lavori 

12.1 Generalità 

La consegna dei lavori all’Appaltatore verrà effettuata non oltre 45 giorni dalla data di registrazione alla 
Corte dei Conti del decreto di approvazione del contratto o comunque dalla data di tale decreto ove la 
registrazione non sia richiesta per legge. Per i cottimi fiduciari il termine decorrerà dalla data di accettazione 
dell’offerta. In caso di urgenza la consegna verrà effettuata dopo il deliberamento. 
La consegna avverrà con le modalità prescritte dagli artt.153, 154 e 155 del Regolamento di esecuzione e di 
attuazione del Codice degli Appalti n.207/2010. Si richiama peraltro il contenuto dell’art.9 del Capitolato 
Generale d’Appalto. 
Qualora l’Appaltatore non si presenti nel giorno stabilito, la Direzione dei Lavori fisserà una nuova data, 
trascorsa la quale, inutilmente, l’Amministrazione avrà facoltà di risolvere il contratto e di incamerare la 
cauzione. Qualora invece la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa dell’Amministrazione, 
l’Appaltatore potrà chiedere le facoltà previste dai commi 8 e 9 dell’art.153 del Regolamento n.207/2010. 
 

12.2 Consegna frazionata 

Nel caso in cui manchi l’intera disponibilità dell’area sulla quale dovrà svilupparsi il cantiere o comunque 
per qualsiasi altra causa ed impedimento l’Amm/ne Appaltante potrà disporre la consegna anche in più tempi 
successivi, con verbali parziali, senza che per questo l’Appaltatore possa sollevare eccezioni trarre motivi per 
richiedere maggiori compensi od indennizzi. 
La data legale della consegna, per tutti gli effetti di legge e di regolamento sarà quella dell’ultimo verbale di 
consegna parziale. 
In caso di consegna parziale, l’appaltatore sarà tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori 
che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e sugli immobili disponibili. Realizzati i 
lavori previsti dal programma, qualora permangano le cause di indisponibilità si applicherà la disciplina 
prevista dall’art. 133 del regolamento. 
 

12.3 Inizio dei lavori – penale per il ritardato inizio 

L’appaltatore darà inizio ai lavori immediatamente e ad ogni modo non oltre 15 giorni dal verbale di 
consegna. 
In caso di ritardo sarà applicata una penale giornaliera di Euro 100,00 (diconsi Euro cento/00). 
Ove il ritardo dovesse eccedere i 40 giorni dalla data di consegna si farà luogo alla risoluzione del contratto 
ed all’incameramento della cauzione. 

Art. 13     Tempo utile per l’ultimazione dei lavori e penale per il ritardo 

Il tempo utile per dare ultimati tutti i lavori in appalto, ivi comprese eventuali opere di finitura ad 
integrazione di appalti scorporati, resta fissato in giorni 240 (giorni duecentoquaranta) naturali successivi e 
continui, decorrenti dalla data del verbale di consegna, ovvero, in caso di consegne parziali effettuate ai sensi 
dell’art.154, comma 6 del Regolamento n.207/2010, dall’ultimo verbale di consegna. 
In caso di ritardata ultimazione, la penale è applicata nei modi stabiliti dall’art.22 del Capitolato generale 
d’appalto, e nella misura indicata dal comma 3, art.145 del Regolamento e rimane quindi stabilita nella 
misura di Euro 200,00 (Euro duecento/00) per ogni giorno di ritardo. 
Tanto la penale, quanto il rimborso delle maggiori spese di assistenza, insindacabilmente valutate 
quest’ultime dalla Direzione Lavori, verranno senz’altro iscritte a debito dell’Appaltatore negli atti contabili. 
Non verranno concesse proroghe al termine di ultimazione, salvo nei casi espressamente contemplati dal 
presente Capitolato e per imprevedibili casi di effettiva forza maggiore, ivi compresi gli scioperi di carattere 
provinciale, regionale o nazionale. 

Art. 14     Sospensione e ripresa dei lavori 

Qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche ed altri simili circostanze speciali impedissero 
temporaneamente l’utile prosecuzione dei lavori, la Direzione, a norma dell’art.24 del Capitolato Generale 
d’Appalto e dell’art.158 del Regolamento, ne disporrà la sospensione, orinandone la ripresa quando siano 
cessate le cause che l’hanno determinata. 
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Durante il periodo di sospensione saranno a carico dell’Appaltatore gli oneri specificati all’art.28 del 
presente Capitolato. 
Si richiama l’art.25 del Capitolato Generale di Appalto. 

Art. 15     Pagamenti in acconto 

15.1 Lavori in generale 

In conformità a quanto disposto dall’art.29 del Capitolato Generale e dall’art.141 del Regolamento, 
all’Appaltatore saranno corrisposti pagamenti in acconto, in corso d’opera, ogni qualvolta l’ammontare dei 
lavori raggiungerà l’importo di Euro 35.000,00 (Euro trentacinquemila/00) al netto del ribasso contrattuale 
e dello 0,5% per la garanzia di cui all’art.7 del Capitolato Generale. 

L’importo minimo che dà diritto ai pagamenti in acconto, nel caso di sospensione di durata superiore a 90 
giorni, potrà essere derogato. 

Il certificato di pagamento dell’ultimo acconto, qualunque ne sia l’ammontare netto, sarà emesso 
contestualmente all’ultimazione dei lavori, accertata e certificata dalla Direzione Lavori come prescritto. 

La rata di saldo sarà pagata, previa garanzia fidejussoria, ai sensi del comma 3 dell’art.124, e previa 
attestazione, da parte dell’Appaltatore, del regolare adempimento degli obblighi contributivi ed assicurativi, 
non oltre il novantesimo giorno dell’emissione del Certificato del collaudo provvisorio (o di regolare 
esecuzione). Detto pagamento non costituirà comunque presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi 
dell’art.1666, 2° comma, del Codice Civile. 

Si richiamano gli artt.133 e 141 del D.Lgs 163/2006, l’art.30 del Capitolato Generale d’Appalto gli artt.124 e 
142 del Regolamento ed il punto 10.3 del presente Capitolato. 

15.2 Lavori a misura 

15.2.1 Offerta prezzi 

La contabilizzazione dei lavori sarà effettuata ai sensi del titolo IX del DPR 207/2010, sulla base dei prezzi 
unitari contrattuali offerti; agli importi dei S.A.L. sarà aggiunto, proporzionalmente, l’importo degli oneri di 
sicurezza. 

15.2.2 Massimo ribasso 

La contabilizzazione dei lavori sarà effettuata, ai sensi del Regolamento, sulla base dei prezzi unitari di 
progetto, agli importi dei S.A.L. verrà detratto l’importo conseguente al ribasso offerto, calcolato sulla base 
dell’importo lordo del SAL al netto della quota degli oneri della sicurezza. 

15.3 Materiali in cantiere 

A discrezione dell’Amministrazione appaltante, i materiali approvvigionati in cantiere, qualora accettati dalla 
Direzione dei Lavori, potranno, ai sensi e nei limiti dell’art.28 del Capitolato Generale, essere compresi negli 
stati di avanzamento dei lavori in aggiunta alle aliquote avanti stabilite. La valutazione sarà fatta a misura, 
con i relativi prezzi di Elenco per i materiali a piè d’opera. 

Non potranno comunque essere presi in considerazione materiali e manufatti che non siano destinati ad 
essere completamente impiegati in opere definitive facenti parte dell’appalto. 

15.4 Lavori in economia 

Le somministrazioni di operai e di materiali per lavori in economia, che venissero fatte dall’Appaltatore per 
ordine della Direzione Lavori, saranno pagate con apposite liste settimanali, da comprendersi nella 
contabilità dei lavori, a prezzi di contratto. 

Art. 16     Danni 

16.1 Generalità 

Nell’esecuzione dell’appalto, saranno a carico dell’Appaltatore tutte le misure atte ad evitare il verificarsi di 
danni alle opere, all’ambiente, alle persone ed alle cose. 
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Sarà altresì a totale carico dell’Appaltatore l’onere per il ripristino di opere od il risarcimento di danni ai 
luoghi, a cose od a terzi determinati da tardiva o inadeguata assunzione dei necessari provvedimenti, questo 
indipendentemente dall’esistenza di adeguata copertura assicurativa ai sensi del Titolo VI del Regolamento. 

16.2 Danni di forza maggiore 

Saranno considerati danni di forza maggiore quelli provocati da eventi imprevedibili od eccezionali e per i 
quali l’Appaltatore non abbia trascurato le normali ed ordinarie precauzioni. Non rientreranno comunque in 
tale classifica, quando causati da precipitazioni o da geli, anche se di notevole entità: gli smottamenti e le 
solcature delle scarpate, l’interramento dei cavi, la deformazione dei rilevati, il danneggiamento alle opere 
d’arte per il rigonfiamento dei terreni, gli ammaloramenti della sovrastruttura stradale. L’Appaltatore è 
tenuto a prendere tempestivamente ed efficacemente tutte le misure preventive atte ad evitare danni od a 
provvedere alla loro immediata eliminazione ove gli stessi si siano già verificati. 

Per i danni causati da forza maggiore si applicano le norme dell’art.348 della Legge 20 marzo 1865, n.2248 e 
dell’art.20 del Capitolato Generale d’Appalto. I danni dovranno essere denunciati dall’Appaltatore 
immediatamente, appena verificatosi l’avvenimento, ed in nessun caso, sotto pena di decadenza, oltre i tre 
giorni. 

Il compenso spettante all’Appaltatore per la riparazione delle opere danneggiate sarà limitato esclusivamente 
all’importo dei lavori di ripristino ordinati ed eseguiti, valutati a prezzo di contratto. Questo anche nel caso 
che i danni di forza maggiore dovessero verificarsi nel periodo intercorrente tra l’ultimazione dei lavori ed il 
collaudo. 

Nessun compenso sarà dovuto: 

- quando a determinare il danno abbia concorso la colpa o la negligenza dell’Appaltatore o delle persone 
della quali esso fosso tenuto a rispondere; 

- quando ricorrono le condizioni di cui al punto s) dell’art.6 del presente Capitolato Speciale d’Appalto. 

Resteranno altresì a totale carico dell’Appaltatore i danni subiti da tutte quelle opere non ancora misurate, né 
regolarmente inserite in contabilità, le perdite di materiali non ancora posti in opera, di utensili, attrezzature 
di cantiere e mezzi d’opera. 

Art. 17     Accertamento e misurazione dei lavori 

La Direzione Lavori potrà procedere in qualunque momento all’accertamento ed alla misurazione delle opere 
compiute; ove l’Appaltatore non si prestasse ad eseguire in contraddittorio tali operazioni, gli sarà assegnato 
un termine perentorio, scaduto il quale, i maggiori oneri che si dovranno per conseguenza sostenere gli 
verranno senz’altro addebitati. 
In tal caso, inoltre, l’Appaltatore non potrà avanzare alcuna richiesta per eventuali ritardi nella 
contabilizzazione o nell’emissione dei certificati di pagamento. 

Art. 18     Ultimazione dei lavori 

Non appena avvenuta l’ultimazione dei lavori l’Appaltatore informerà per iscritto la Direzione che, previo 
congruo preavviso, procederà alle necessarie constatazioni in contraddittorio redigendo, ove le opere 
vengano riscontrate regolarmente eseguite, l’apposito certificato. 
Qualora dall’accertamento risultasse la necessità di rifare o di modificare qualche opera, per esecuzione non 
perfetta, l’Appaltatore dovrà effettuare i rifacimenti e le modifiche ordinate, nel tempo che gli verrà 
prescritto e che verrà considerato, agli effetti di eventuali ritardi, come tempo impiegato per i lavori. 
L’Appaltatore non avrà diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità ove i lavori, per 
qualsiasi causa non imputabile all’Amministrazione, non fossero ultimati nel termine contrattuale (per 
qualunque maggiore tempo impiegato). 

Art. 19     Conto Finale 

La contabilità finale dei lavori verrà redatta, ai sensi dell’art.200 del Regolamento, nel termine di mesi tre 
dalla data di ultimazione. 
Entro lo stesso termine detta contabilità verrà trasmessa all’Amministrazione appaltante per i provvedimenti 
di competenza. 
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Art. 20     Collaudo 

A prescindere dai collaudi parziali che potranno essere disposti dall’Amministrazione, le operazioni di 
collaudo definitivo avranno inizio nel termine di mesi tre dalla data di ultimazione dei lavori e saranno 
portate a compimento nel termine di mesi sei dall’inizio con l’emissione del relativo certificato e l’invio dei 
documenti all’Amministrazione, salvo il caso previsto dall’art.219, comma 3 del Regolamento. 
L’Appaltatore dovrà, a propria cura e spese, mettere a disposizione del Collaudatore gli operai ed i mezzi 
d’opera occorrenti per le operazioni di collaudo e per i lavori di ripristino resi necessari per i saggi 
eventualmente eseguiti. Dovrà fornire altresì l’energia necessaria (anche generata in posto) all’esecuzione di 
prove e verifiche varie nonché l’acqua occorrente, anche con approvvigionamenti eccezionali. 
Qualora durante il collaudo venissero accertati i difetti di cui all’art.227 del citato Regolamento, 
l’Appaltatore sarà tenuto ad eseguire tutti i lavori che il Collaudatore riterrà necessari, nel tempo dallo stesso 
assegnato. Ove l’Appaltatore non ottemperasse a tali obblighi, il Collaudatore potrà disporre che sia 
provveduto d’ufficio e la spesa relativa, ivi compresa la penale per l’eventuale ritardo, verrà dedotta dal 
residuo credito. 
Il Certificato di collaudo, redatto secondo le modalità di cui all’art.229 del Regolamento, ha carattere 
provvisorio ed assumerà carattere definitivo decorsi due anni dalla data della relativa emissione ovvero, nel 
caso di emissione ritardata, decorsi trenta mesi dall’ultimazione dei lavori. Decorso tale termine, il collaudo 
si intenderà tacitamente approvato ancorché l’atto formale di approvazione non sia intervenuto entro due 
mesi dalla scadenza del medesimo termine. 
L’Appaltatore risponde per le difformità ed i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purchè denunciati 
dall’Amministrazione prima che il certificato di collaudo assuma carattere definitivo. Per tutti gli effetti di 
legge e, in particolare, per quanto attiene al termine di cui all’art.1669 C.C., con l’emissione del certificato di 
favorevole collaudo e dalla data dello stesso, ha luogo la presa in consegna delle opere da parte 
dell’Amministrazione appaltante. 
Si richiama l’art.236 del Regolamento. 

Art. 21     Manutenzione delle opere fino al collaudo 

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione delle 
stesse, ordinaria e straordinaria, dovrà essere fatta a cura e spese dell’Appaltatore. 
Per tutto il periodo intercorrente fra l’esecuzione ed il collaudo e salve le maggiori responsabilità sancite 
dall’art.1669 C.C., l’Appaltatore è quindi garante delle opere e delle forniture eseguite obbligandosi a 
sostituire i materiali che si mostrassero non rispondenti alle prescrizioni contrattuali ed a riparare tutti i 
guasti e le degradazioni che dovessero verificarsi anche in conseguenza all’uso, purchè corretto, delle opere. 
In tale periodo la manutenzione dovrà essere eseguita nel modo più tempestivo, anche in presenza di traffico 
e senza interruzione dello stesso, con le dovute cautele e segnalazioni di sicurezza ed in ogni caso, sotto pena 
d’intervento d’ufficio, nei termini prescritti dalla Direzione Lavori. 
Per cause stagionali o per altre cause potrà essere concesso all’Appaltatore di procedere ad interventi di 
carattere provvisorio, salvo a provvedere alle riparazioni definitive, a regola d’arte, appena possibile. 

Art. 22     Discordanze negli atti di contratto – Prestazioni alternative 

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, 
l’Appaltatore ne farà oggetto d’immediata segnalazione scritta all’Amministrazione appaltante per i 
conseguenti provvedimenti di modifica. 
Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico,saranno di norma ritenute 
valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione minore. In ogni caso dovrà ritenersi nulla la 
disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate 
nei rimanenti atti contrattuali. 
Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto 
stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, l’Appaltatore rispetterà, nell’ordine, quelle indicate 
dagli atti seguenti: Contratto – Capitolato Speciale d’Appalto – Elenco Prezzi – Disegni. 
Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la 
scelta spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione Lavori. 
L’Appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli 
stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate 
negli altri atti contrattuali. 
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Art. 23     Proprietà degli oggetti trovati 

L’Amministrazione, salvo i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli 
oggetti di valore e quelli che interessano la scienza, la storia, l’arte o l’archeologia che si rinvengano nei 
fondi espropriati per l’esecuzione dei lavori o nella sede dei lavori stessi. Dell’eventuale ritrovamento dovrà 
essere dato immediato avviso alla Direzione Lavori per le opportune disposizioni. 
L’Appaltatore non potrà in ogni caso senza ordine scritto rimuovere od alterare l’oggetto del ritrovamento, 
sospendendo i lavori stessi nel luogo interessato. Ove necessario, tale sospensione potrà essere formalizzata 
dalla Direzione Lavori, rientrando tra le cause di forza maggiore previsto al primo comma dell’art.24 del 
Capitolato Generale. 

Art. 24     Lavoro notturno e festivo 

Qualora per cause non imputabili all’Appaltatore l’esecuzione delle opere dovesse procedere in modo da non 
garantire il rispetto del termine contrattuale, la Direzione potrà richiedere che i lavori siano proseguiti 
ininterrottamente, anche di notte e nei giorni festivi. Per tale incombenza nessun particolare indennizzo 
spetterà all’Appaltatore, salvo le maggiorazioni previste dalle tariffe sindacali per lavori condotti in siffatte 
circostanze. Si richiama l’art.27 del Capitolato Generale d’Appalto. 

Art. 25     Disciplina nei cantieri 

L'appaltatore, è responsabile della disciplina e del buon ordine nel cantiere e ha l'obbligo di osservare e far 
osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.  
L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del 
cantiere.  
La direzione del cantiere, è assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente 
incaricato dall'appaltatore ed eventualmente coincidente con il rappresentante delegato ai sensi dell'art. 4 del 
Capitolato Generale. 
In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio, l'incarico della direzione di 
cantiere è attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere; la delega deve 
specificamente indicare le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri 
soggetti operanti nel cantiere.  
Il direttore dei lavori potrà ordinare la sostituzione dei dipendenti e degli operai che, per insubordinazione, 
incapacità o grave negligenza, non siano di gradimento. L'appaltatore è comunque responsabile dei danni 
causati dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione 
committente per la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali. 

Art. 26     Trattamento e tutela dei lavoratori 

L’Appaltatore si obbliga ad effettuare nei confronti dei lavoratori dipendenti occupati nei lavori oggetto del 
presento appalto e se cooperative anche nei confronti dei soci condizioni normative retributive non inferiori a 
quelle risultanti dai contratti collettivi di lavoro applicabili alla data dell’offerta, alla categoria e nella località 
in cui si svolgono i lavori, nonché le condizioni risultanti dalle successive modifiche ed integrazioni ed in 
genere di ogni altro contratto applicabile nella località che per la categoria venga successivamente stipulato; 
l’Appaltatore è, altresì, responsabile in solido della osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali 
subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto. 
L’Appaltatore si obbliga a continuare ad applicare i suindicati contratti collettivi anche dopo la scadenza e 
fino alla loro sostituzione. I suddetti obblighi vincolano l’Appaltatore anche nel caso che lo stesso non sia 
aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse. 
L’Appaltatore e, per suo tramite, le eventuali imprese subappaltatrici dovranno trasmettere 
all’Amministrazione e al direttore dei lavori, prima dell’inizio dei lavori e comunque entro 30 giorni dalla 
data del verbale di consegna degli stessi, la documentazione di avvenuta denuncia agli enti previdenziali, 
incluso la Cassa Edile; assicurativi e antinfortunistici e periodicamente, con cadenza minima quadrimestrale, 
oppure, durante l’esecuzione degli stessi, ad ogni emissione di certificato di pagamento di rata di acconto, la 
copia dei versamenti contributivi, previdenziali ed assicurativi, nonché di quelli dovuti agli organismi 
paritetici previsti dalla contrattazione collettiva. 
Il direttore dei lavori ha, tuttavia, la facoltà di procedere alla verifica di tali versamenti in sede di emissione 
dei certificati di pagamento. 
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A garanzia degli obblighi inerenti la tutela dei lavoratori, sarà operata sull’importo netto progressivo dei 
lavori, una ritenuta dello 0,50% e se l’Appaltatore trascura alcuno degli adempimenti prescritti, vi provvede 
l’Amministrazione a carico del fondo formato con detta ritenuta, salvo le maggiori responsabilità 
dell’Appaltatore. 

Art. 27     Estensione di responsabilità – Violazione degli obblighi 

27.1 Generalità 

L’Appaltatore sarà responsabile nei confronti dell’Amministrazione del rispetto delle disposizioni del 
precedente articolo anche da parte dei subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei 
casi in cui il contratto collettivo disciplini l’ipotesi di subappalto. 

Il fatto che il subappalto non sia autorizzato non esime l’Appaltatore da detta responsabilità, fatta salva, in 
questa ipotesi l’applicazione delle sanzioni per l’accertata inadempienza e senza pregiudizio degli altri diritti 
dell’Amministrazione. 

In caso di violazione degli obblighi suddetti, e sempre che la violazione sia stata accertata 
dall’Amministrazione o denunciata al competente Ispettorato del Lavoro, l’Amministrazione opererà delle 
trattenute di garanzia del 20% sui certificati di pagamento, previa diffida all’Appaltatore a corrispondere, 
entro il termine di cinque giorni, quanto dovuto o comunque a definire la vertenza con i lavoratori, senza che 
ciò possa dar titolo a risarcimento di danni od a pagamento di interessi sulle somme trattenute. 

27.2 Oneri particolari 

L’Appaltatore e, suo tramite, le Imprese subappaltatrici, dovranno trasmettere periodicamente 
all’Amministrazione, con decadenza bimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi 
nonché di quelli dovuti agli organismi parietetici previsti dalla contrattazione collettiva. La Direzione dei 
Lavori avrà tuttavia la facoltà, ai sensi dell’art.9 del D.P.C.M. 10 gennaio 1991, n.55 di procedere alla 
verifica di tali versamenti in sede di emissione dei certificati di pagamento. 

Art. 28     Oneri ed obblighi a carico dell’Appaltatore – Responsabilità dell’Appaltatore 

Sono a carico dell’imprenditore, oltre a tutti gli oneri derivanti dagli artt.5, 6, 7, 8 e 14 del Capitolato 
Generale ed agli altri obblighi indicati nel presente Capitolato speciale, anche quelli di seguito riportati: 
1) La pulizia generale della zona interessata dai lavori; 
2) La formazione del cantiere e l’esecuzione di tutte le opere a tal uopo occorrenti, comprese quelle di 

recinzione e di protezione e quelle necessarie per mantenere la continuità delle comunicazioni, nonché di 
scoli, acque e canalizzazioni esistenti; l’installazione delle attrezzature ed impianti necessari ed atti, in 
rapporto all’entità dell’opera, ad assicurare la migliore esecuzione ed il normale ed ininterrotto 
svolgimento dei lavori; 

3) L’approntamento delle opere provvisionali occorrenti per l’esecuzione dei lavori (impalcature, assiti, 
armature, centinature, etc.) compresi gli oneri di montaggio, dello sfrido e dello smontaggio e 
dell’eventuale manutenzione ordinaria e straordinaria; 

4) Gli oneri per l’approntamento di locali adatti e attrezzi per pronto soccorso e infermeria, dotati di tutti i 
medicinali, gli apparecchi e gli accessori normalmente occorrenti, con particolare riguardo a quelli 
necessari nei casi di infortunio. 

5) La costruzione di eventuali ponti di servizio, passerelle, scalette e comunque di tutte le opere 
provvisionali occorrenti per mantenere i passaggi pubblici e privati e la continuità dei corsi d’acqua che 
venissero interrotti per l’esecuzione dei lavori; 

6) L’esaurimento delle acque superficiali o d’infiltrazione afferenti nei cavi e l’esecuzione di eventuali 
opere provvisionali per la deviazione preventiva delle stesse dalle sedi stradali e dalle opere e la 
riparazione dei danni che si verificassero negli scavi e nei rinterri; 

7) La fornitura e la manutenzione dei cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti 
e di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla direzione lavori per garantire la sicurezza delle 
persone e dei veicoli e la continuità del traffico, nel rispetto delle norme di polizia stradale di cui al T.U. 
15 giugno 1959 n°393 e del relativo Regolamento di esecuzione approvato con D.P.R. 30 giugno 1959; 

8) La riparazione o il rifacimento di eventuali danni che in dipendenza dell’esecuzione dei lavori vengano 
arrecati a proprietà pubbliche e/o private od a persone sollevando l’Amministrazione appaltante, la 
direzione dei lavori ed il personale di assistenza e sorveglianza da qualsivoglia responsabilità; 
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9) Il libero accesso al cantiere ed il passaggio (anche attraverso manufatti e stradelle costruite a spese 
dell’Appaltatore), nello stesso e nelle opere eseguite ed in corso di esecuzione, alle persone addette di 
qualunque altra impresa alla quale siano stati affidati lavori non compresi nel presente appalto, ed alle 
persone che eseguano lavori non compresi nel presente appalto, ed alle persone che eseguano lavori per 
conto dell’Amministrazione appaltante, nonché, a richiesta della direzione dei lavori, l’uso parziale o 
totale, da parte di dette imprese o persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie ed 
apparecchi di sollevamento, ecc. per tutto il tempo occorrente all’esecuzione dei lavori che 
l’Amministrazione appaltante intenderà eseguire direttamente ovvero a mezzo di altre ditte, dalle quali, 
come dall’Amministrazione appaltante, l’Appaltatore non potrà pretendere compensi di sorta; 

10) Il ricevimento in cantiere, lo scarico e il trasporto nei luoghi di deposito, situati all’interno del cantiere, 
od a piè d’opera, secondo le disposizioni della direzione lavori, nonché la buona conservazione e la 
perfetta custodia dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre 
ditte per conto dell’Amministrazione appaltante garantendo il perfetto espletamento di tali operazioni. I 
danni che per cause indipendenti o per sua negligenza fossero apportati ai materiali e manufatti suddetti 
dovranno essere riparati a carico esclusivo dell’Appaltatore; 

11) La guardiania e la sorveglianza, sia di giorno che di notte, del cantiere e di tutti i materiali in esso 
esistenti, nonché di tutte le cose dell’Amministrazione appaltante inerenti ai lavori e consegnati 
all’imprenditore dalla D.L. L’impresa è tenuta ad affidare la custodia del/i cantiere/i a persona/e 
provvista/e della qualifica di guardia particolare giurata. Qualora il Direttore dei Lavori riscontrasse 
l’inadempienza dell’impresa a tale obbligo, notificherà apposito ordine di servizio con l’ingiunzione di 
adempiere entro un breve termine perentorio dando contestuale notizia di ciò alla competente Autorità di 
Pubblica Sicurezza. L’inadempienza in questione, salvo quanto disposto all’art. 22 della Legge 13 
settembre 1982 n. 646 e successive modifiche ed integrazioni sarà valutata dall’Amministrazione per i 
provvedimenti del caso, ove ne derivasse pregiudizio al regolare andamento dei lavori. 

12) L’acquisto e la collocazione, nell’ambito del cantiere e nei siti che saranno designati dalla Direzione 
Lavori, di strutture mobili da adibire ad uso ufficio per il personale della D.L., nonché la manutenzione 
ed i servizi tutti, di superficie adeguata, arredati, illuminati, riscaldati, condizionati e muniti di telefono; 
di adeguata tettoia parasole per le automobili della D.L. 

13) L’acquisto e la collocazione nell’ambito del cantiere di servizi igienici a trattamento chimico, dotati di 
apparecchi igienico-sanitari ad acqua corrente, compreso il sevizio di pulizia giornaliero dei reflui, da 
effettuare a norma di Legge. 

14) La fornitura ed il mantenimento dei mezzi di trasporto per gli spostamenti della Direzione Lavori e del 
personale di assistenza nell’ambito del cantiere. 

15) Le spese per gli allacciamenti provvisori, se ed in quanto possibili, e per il consumo d’acqua, di energia 
elettrica, del telefono, della fognatura occorrenti per il funzionamento del cantiere. 

16) La fornitura e posa in opera, entro dieci giorni dalla consegna dei lavori, nei siti indicati dalla direzione 
lavori di due (2) cartelli indicatori, delle dimensioni minime di 1.00 m (larghezza) x 2.00 m (altezza); 
tanto la tabella quanto il sistema di sostegno della stessa, dovranno essere eseguiti con materiali di 
adeguata resistenza e decoroso aspetto e dovranno essere mantenuti in perfetto stato sino al collaudo dei 
lavori. La tabella dovrà recare impresse a colori indelebili le diciture riportate nello schema tipo allegato 
alla Circolare del Ministero LL.PP. 1 giugno 1990 n°1729/UL con indicati anche, secondo il disposto 
dell’art. 18 comma 6 della legge 55/90 e successive modifiche ed integrazioni, i nominativi di tutte le 
imprese subappaltatrici nonché i dati relativi all’iscrizione delle stesse all’albo nazionale dei costruttori o 
alla Camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura nei casi in cui sia sufficiente. Per la 
mancanza o il cattivo stato di uno o più cartelli indicatori, sarà applicata all’Appaltatore una multa di € 
500,00 ed una penale giornaliera di € 50,00 dalla contestata inadempienza fino al giorno dell’apposizione 
o riparazione; l’importo della multa e della penale sarà addebitato sul primo certificato di pagamento in 
acconto successivo all’inadempienza. 

17) La fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori, per periodi quindicinali, a decorrere dal 
sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito: 
a) Numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascun giorno della quindicina, con 

le relative ore lavorative; 
b) Genere di lavoro eseguito nella quindicina, giorni in cui non si è lavorato e cause relative. 

Dette notizie dovranno pervenire alla Direzione non oltre il mercoledì immediatamente successivo al 
termine della quindicina, stabilendosi una penale, per ogni giorno di ritardo, di Euro 50,00 (Euro 
cinquanta/00). 



18 
 

18) L’accollo di tutti gli oneri per concessioni di qualsivoglia natura (licenza di costruzione, di occupazione 
temporanea di suolo pubblico, di passi o accessi carrabili, ecc.), nonché gli oneri per l’ottenimento delle 
autorizzazioni tutte per l’esecuzione dei lavori medesimi, ed in particolare quelle per la discarica dei 
materiali di risulta sia dei dragaggi, ai sensi della legge 24 dicembre 1979 n°650, sia degli scavi. 
Di tutte le tasse presenti e future che comunque possano essere applicate a causa dei lavori da eseguire 
compresi i diritti per brevetti. 

19) Tutte le spese inerenti al contratto. 
Di tutte le spese derivanti dagli obblighi imposti dal presente articolo e dal seguente articolo di 
osservanza delle leggi e dei regolamenti, nonché da tutti gli altri articoli del presente Capitolato Speciale 
e da quello Generale si è tenuto debito conto nell’annesso elenco dei prezzi unitari, per ciò 
l’imprenditore null’altro potrà richiedere, a nessun titolo, per la perfetta e fedele esecuzione di quanto 
prescritto nei capitolati stessi. 

20) Lo svolgimento di tutte le pratiche ed il pagamento irripetibile delle tasse, contributi, spese, anticipazioni 
e quanto altro necessario per la richiesta e per l’ottenimento di concessioni, permessi e licenze comunali 
relativi ad occupazioni temporanee di suolo pubblico, a temporanee licenze di passi carrabili, ed 
imbocchi di fognature e per lavori in genere da eseguirsi su suolo pubblico. 

21) Il libero accesso alla direzione lavori e al personale di assistenza e di vigilanza e sorveglianza, in 
qualsiasi momento, nei cantieri e nei luoghi di produzione dei materiali. 

22) L’impresa è tenuta ad affidare la direzione tecnica del cantiere ad un tecnico, che assumerà ogni 
responsabilità civile e penale relativa a tale carica, e che dovrà risiedere permanentemente nella zona dei 
lavori di cui al presente appalto. Il predetto tecnico dovrà dimostrare di essere iscritto ad un Albo 
professionale, e nel caso che non fosse stabilmente alle dipendenze dell’impresa, dovrà rilasciare una 
valida dichiarazione scritta per accettazione dell’incarico. 

23) La fornitura di personale esperto ed attrezzature adeguate, anche informatiche (hardware e software), per 
i tracciati, i rilievi, le misurazioni, le picchettazioni, i saggi, ecc. relativi alle operazioni di consegna, 
misura, verifiche in corso d’opera, contabilità e collaudo dei lavori e la riproduzione di grafici, disegni ed 
allegati vari relativi alle opere in esecuzione nel numero di copie richiesto dalla direzione lavori. 

24) L’esecuzione, a propria cura e spese, presso gli Istituti indicati dalla D.L., di tutte le esperienze e saggi 
che verranno in ogni tempo ordinati dalla Direzione lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi nella 
costruzione, in correlazione a quanto prescritto circa l’accettazione dei materiali stessi. 

25) L’esecuzione delle prove di carico che saranno ordinate dalla direzione lavori e/o dal collaudatore sulle 
eventuali opere in c.c.a. con l’apprestamento dei materiali, dei mezzi d’opera, degli operai, degli 
strumenti e di quant’altro occorrente per la loro esecuzione. 

26) L’esecuzione di modelli e campionature di lavori, materiali e forniture che venissero richiesti dalla 
Direzione Lavori. 

27) L’approntamento di un laboratorio di cantiere, fisso o mobile e con le necessarie attrezzature, che 
l’Amministrazione ritenesse di istituire, nonché le spese per il personale addetto. 

28) La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione e 
dall’Appaltatore, in idonei locali o negli uffici direttivi. 

29) La verifica e la sottoscrizione, prima dell’inizio dei lavori, da parte del legale rappresentante 
dell’impresa e da parte di un tecnico abilitato all’esercizio professionale ed iscritto negli appositi albi, 
dall’impresa appositamente incaricato, dei calcoli statici relativi alle strutture resistenti, assumendo tale 
tecnico a norma di legge la responsabilità di progettista a norma della legge 1086/71; 

30) L’eventuale adeguamento del progetto esecutivo a norme sopravvenute, nel rispetto della legge 1086/71 
e della legge 64/74, fermo restando che l’approvazione dei calcoli strutturali da parte della Direzione 
lavori non solleva l’Appaltatore, il Progettista e il Direttore di cantiere, ciascuno per le loro competenze, 
dalla responsabilità relativa alla stabilità di dette opere. 

31) ogni onere per denunce, approvazioni, licenze, collaudo, ecc. che al riguardo fossero prescritti dalle leggi 
in vigore per la realizzazione degli impianti previsti in progetto. 

32) L’osservanza delle norme contenute nella vigente legge sulla polizia mineraria e nel relativo 
regolamento, restando obbligato alla conservazione e successiva consegna all’Amministrazione 
appaltante di oggetti di valore archeologico o storico, che eventualmente siano rinvenuti durante 
l’esecuzione dei lavori. 

33) Le spese per la fornitura di fotografie, nel formato cm 18x24, delle opere in corso nei vari periodi di 
appalto, nel numero indicato dalla direzione lavori e comunque non inferiori a 10 per ogni stato di 
avanzamento. 



19 
 

34) L’assicurazione contro gli incendi di tutte le opere e del cantiere dall’inizio dei lavori al collaudo finale, 
comprendendo nel valore assicurato anche opere eseguite da altre ditte; l’assicurazione contro tali rischi 
dovrà farsi con polizza intestata all’Amministrazione appaltante. 

35) Gli adempimenti e le spese connessi all’eventuale rilascio del certificato di prevenzione incendi ai sensi 
del D.M. 16 febbraio 1982 e successive modifiche ed integrazioni sollevando sia l’Amministrazione 
appaltante sia la Direzione lavori da ogni adempimento e responsabilità. 

36) La consegna e l’uso anticipato di tutte o di parte delle opere eseguite anche prima di essere sottoposte a 
collaudo e senza che l’Appaltatore abbia per ciò diritto a speciali compensi. L’appaltatore potrà, però, 
richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili 
danni che potessero derivare ad esse per il solo esercizio. 

37) Le spese per tutte le indagini, prove e controlli che i collaudatori, anche in corso d’opera, riterranno, a 
loro insindacabile giudizio, opportuno disporre. 

38) Le spese e gli onorari per i collaudi tecnici ordinati dall’Amministrazione e/o dalla direzione lavori sia 
per le strutture che per gli impianti. 

39) Lo sgombero, entro un mese dalla data di ultimazione, dei materiali, dei mezzi d’opera e degli impianti 
di proprietà dell’impresa o comunque inerenti ai lavori esistenti in cantiere; in difetto, e senza necessità 
di messa in mora, l’Amministrazione vi provvederà direttamente addebitando all’impresa ogni spesa 
conseguente. 

40) l’impresa è tenuta a porre in essere adeguate misure di mitigazione al fine di ridurre al minimo gli 
impatti sull’ambiente causati dal rumore, dalla polverosità, dall’accantonamento dei materiali, ivi 
compresi quelli di risulta, e dalla movimentazione degli stessi;  

41) lo smaltimento dei materiali di risulta dovrà essere effettuato secondo le normative vigenti in materia; 
42) E’ fatto obbligo all’impresa assuntrice di osservare nelle forniture e lavorazioni occorrenti per l’adozione 

di ogni provvedimento e cautela stabiliti per Legge, nonché l’osservanza delle norme del Ministero del 
Lavoro e della Previdenza Sociale, delle disposizioni relative alla prevenzione degli infortuni, e di 
quanto altro necessario per evitare il verificarsi di incidenti. 

43) Consentire le visite in cantiere degli organismi paritetitici e porre in essere eventuali suggerimenti, 
indicazioni e prescrizioni che gli stessi potranno effettuare, in merito alla salute ed alla sicurezza degli 
operai impiegati; 

44) L’Appaltatore avrà obbligo, a norma dell’art.131 del D.Lgs 163/2006, entro trenta giorni 
dall’aggiudicazione e comunque prima della consegna dei lavori, di redigere e consegnare 
all’Amministrazione: 
1) Eventuali proposte integrative del Piano di Sicurezza e di Coordinamento e dell’eventuale Piano 

Generale di Sicurezza; 
2) Un piano Operativo di Sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative 

responsabilità nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare come 
piano complementare di dettaglio dei piani di cui al punto 1). 
Tutti i piani superiormente individuati fanno parte del contratto di appalto o di concessione. Le gravi 

o ripetute violazioni dei piani stessi, da parte dell’Appaltatore (o del concessionario), previa formale 
costituzione in mora dell’interessato, costituiranno causa di risoluzione del contratto. 

L’Appaltatore, prima dell’inizio dei lavori ovvero in corso d’opera, potrà presentare al Coordinatore 
per l’esecuzione proposte di modifica od integrazioni al piano od ai piani trasmessi 
dall’Amministrazione, per esigenze di adeguamento tecnologico o di rispetto di eventuali norme 
disattese. Esso inoltre, durante l’esecuzione dell’opera, osserverà le misure generali di tutela di cui al 
D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81. 

L’Appaltatore sosterrà tutti gli oneri ed obblighi inerenti alle opere provvisionali ed al mantenimento 
delle stesse come riportato nella stima degli oneri della sicurezza. 

Infine l’Appaltatore curerà che sia affissa in cantiere copia della notifica preliminare di cui all’art.99 
del D. Leg.vo n.81/2008 e la trasmissione del Piano di Sicurezza alle imprese esecutrici ed ai lavoratori 
autonomi. 

Art. 29     Esecuzione d’ufficio – Risoluzione del contratto - Recesso 

29.1 Generalità 

Nel caso in cui l’appaltatore si rifiutasse all’immediato rifacimento delle opere male eseguite, all’esecuzione 
delle opere mancanti, alla demolizione e sostituzione di quelle non rispondenti alle condizioni contrattuali, o 
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non rispettasse o ritardasse il programma accettato o sospendesse i lavori, ed in generale, in tutti i casi 
previsti dagli artt. 340 e 341 della Legge 20 marzo 1865, n.2248, dall’art.146 del Regolamento, 
l’Amministrazione appaltante avrà il diritto di procedere all’esecuzione d’ufficio dei lavori od alla 
risoluzione del contratto in danno dell’Appaltatore stesso. 

29.2 Esecuzione d’ufficio 

Per l’esecuzione d’ufficio nei casi previsti dal citato art.341 l’Amministrazione potrà avvalersi delle somme 
extraliquidate e da liquidarsi all’Appaltatore, di quelle depositate in garanzia e di ogni altra somma che 
risultasse a credito dello stesso in dipendenza del contratto. L’eccedenza delle spese per l’esecuzione 
d’ufficio si riterrà a carico dell’Appaltatore che dovrà immediatamente rifonderle. 

29.3 Risoluzione del contratto - Recesso 

Si darà luogo alla risoluzione del contratto oltre nei casi previsti dall’art.340 della Legge sulle Opere PP: 
anche in ogni altro caso d’inadempimento dell’Appaltatore ad insindacabile giudizio dell’Amministrazione. 
Si richiama in particolare l’inosservanza delle norme di sicurezza di cui al precedente punto 39 dell’art.30 ed 
il caso di cui all’art.6 del presente Capitolato. 

L’Amministrazione ha comunque il diritto di recedere dal contratto in qualunque tempo, previo pagamento 
dei lavori eseguiti e del valore dei materiali utili esistenti in cantiere, oltre il decimo sui 4/5 delle opere non 
ancora eseguite. 

Art. 30     Subappalto e cottimo – Noli a caldo e contratti di fornitura – Divieti - Fusioni 

30.1 Generalità 

L’Appaltatore, in possesso della qualificazione nella categoria di opere generali o di opere specializzate, 
indicate nel bando di gara come categoria prevalente, potrà eseguire direttamente tutte le lavorazioni di cui si 
compone l’opera od il lavoro anche se non in possesso delle relative qualificazioni, fatto salvo quanto 
previsto dal comma 2 dell’art.74 del Regolamento. In ogni caso potrà subappaltare dette lavorazioni ad 
imprese in possesso delle relative qualificazioni. 

Qualora però nell’oggetto dell’appalto dovessero rientrare, oltre ai lavori prevalenti, opere per le quali sono 
necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessità tecnica, quali 
strutture, impianti e opere speciali, e qualora ciascuna di tali opere dovesse superare altresì il valore del 15 
per cento dell’importo totale dei lavori, esse non potranno essere affidate in subappalto e saranno eseguite 
dallo stesso Appaltatore, se in possesso di qualificazione, altrimenti solo tramite ATI. 

30.2 Subappalto e Cottimo 

Salvo diverse condizioni disposti dalla legge, non è consentito l’affidamento in subappalto o in cottimo per la 
realizzazione dell’intera opera appaltata e comunque per la totalità dei lavori della categoria prevalente, sotto 
pena di immediata rescissione del contratto, di perdita della cauzione e del pagamento degli eventuali danni. 
In particolare, per quanto riguarda la categoria prevalente, la quota parte subappaltabile, a norma di quanto 
previsto dall’art.34 della L. 109/94, non potrà essere superiore al 30 per cento. 

L’Appaltatore è tenuto quindi ad eseguire in proprio le opere od i lavori compresi nel contratto. Tutte le 
lavorazioni comunque, a qualsiasi categoria appartengano sono subappaltabili od affidabili in cottimo salvo 
vigenti disposizioni che prevedano, per particolari ipotesi, il divieto di affidamento in subappalto. 

In ogni caso tale affidamento è sottoposto alle seguenti condizioni: 

1) che i concorrenti all’atto dell’offerta o l’affidatario, nel caso di varianti in corso d’opera, all’atto 
dell’affidamento abbiano indicato i lavori o le parti di opere che intendono subappaltare o concedere in 
cottimo; 

2) che l’Appaltatore provveda al deposito del contratto di subappalto presso la Stazione Appaltante almeno 
venti giorni prima dalla data di effettivo inizio dell’esecuzione delle relative lavorazioni; 

3) che al momento del deposito presso la Stazione Appaltante l’Appaltante trasmetta altresì la 
certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei requisiti di cui al successivo n.4); 
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4) che l’affidatario del subappalto o del cottimo sia iscritto, se italiano o straniero non appartenente ad 
uno Stato membro della C.E., all’A.N.C. per categorie e classifiche di importi corrispondenti ai lavori 
da realizzare in subappalto o in cottimo, ovvero sia in possesso dei corrispondenti requisiti previsti dalla 
vigente normativa in materia di qualificazione delle imprese, salvo i casi in cui, secondo la legislazione 
vigente, è sufficiente l’iscrizione alla camera di commercio, industria, artigianato e agricoltura; 

5) che non sussista, nei confronti dell’affidatario del subappalto o del cottimo, alcuno dei divieti previsti 
dall’art.10 della legge 31 maggio 1965, n.575 e successive modificazioni. 

L’Appaltatore dovrà praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 
dall’aggiudicazione, con ribasso non superiore al 20%. 

L’importo dei lavori affidati in subappalto od in cottimo, in rapporto alle disposizioni del bando, potrà essere 
corrisposto all’interessato direttamente od indirettamente. Nel primo caso l’Appaltatore comunicherà 
all’Amministrazione la parte dei lavori eseguiti dal subappaltatore o cottimista con la specificazione del 
relativo importo e con proposta motivata di pagamento. Nel secondo caso è fatto obbligo all’Appaltatore di 
trasmettere, entro venti giorni dalla data di ciascun pagamento effettuato nei suoi confronti, copia delle 
fatture quietanzate relative ai pagamenti corrisposti al subappaltatore o cottimista, con l’indicazione delle 
ritenute di garanzia effettuate. 

Prima dell’effettivo inizio dei lavori oggetto del subappalto o del cottimo e comunque non oltre dieci giorni 
dell’autorizzazione da parte dell’Amministrazione, l’Appaltatore dovrà far pervenire alla stessa la 
documentazione comprovante l’avvenuta denuncia, da parte del subappaltatore, agli Enti previdenziali 
(inclusa la C.E.), assicurativi ed antinfortunistici. 

30.3 Noli a caldo – Contratti di Fornitura 

E’ considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività ovunque espletate che richiedano 
l’impiego di mano d’opera, quali le forniture con posa in opera ed i noli a caldo, se singolarmente di importo 
superiore al 2% dell’importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 euro e qualora l’incidenza 
della mano d’opera e del personale sia superiore al 50% dell’importo del contratto da affidare. 

30.4 Divieti ed Obblighi 

Il contratto non può essere ceduto, a pena di nullità. E’ vietata inoltre l’associazione in partecipazione 
nonché qualsiasi modificazione alla composizione delle associazioni temporanee e dei consorzi di cui 
all’art.34, comma 1°, lett. d) ed e) del D.Lgs. n.163/2006 rispetto a quella risultante dall’impiego presentato 
in sede di offerta. L’inosservanza dei divieti comporterà l’annullamento dell’aggiudicazione e la nullità del 
contratto, nonché l’esclusione dei concorrenti riuniti in associazione o consorzio concomitanti o successivi 
alle procedure di affidamento. 

L’esecuzione delle opere e dei lavori affidati in subappalto non potrà formare oggetto di ulteriore subappalto, 
fatta salva la posa in opera di strutture e di impianti ed opere speciali di cui all’art.107, comma 2, lett. f), g), 
m), o) e p) del Regolamento (art.170, 2° comma); in tali casi il fornitore o subappaltatore, per la posa in 
opera o per il montaggio, potrà avvalersi di imprese di propria fiducia per le quali non sussista alcuno dei 
divieti di cui al n.5), comma 3° dell’art.18 della Legge 19 marzo 1990, n.55. 

E’ vietato ancora all’Appaltatore, a norma della Legge 23 ottobre 1960, n.1369, di affidare in appalto ed in 
subappalto od in qualsiasi altra forma, anche a società cooperative, l’esecuzione di mere prestazioni di lavoro 
mediante impiego di mano d’opera assunta e retribuita dall’Appaltatore o dall’intermediario, qualunque sia 
la natura dell’opera o del servizio cui le prestazioni si riferiscono. E’ altresì vietato di affidare ad 
intermediari, siano questi dipendenti, terzi o società anche se cooperative, lavori da eseguirsi a cottimo da 
prestatori di opere assunti e retribuiti da tali intermediari. 

E’ vietata infine qualunque cessione di credito e qualunque procura che non siano riconosciute 
dall’Amministrazione. 

E’ fatto obbligo all’Appaltatore di comunicare alla Stazione Appaltante per tutti i subcontratti stipulati per 
l’esecuzione dell’appalto, il nome del subcontraente, l’importo del contratto, l’oggetto del lavoro, servizio o 
fornitura affidati. 
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30.5 Fusioni e Conferimenti 

Le cessioni di aziende e gli atti di trasformazione, fusione e scissione relativi ad imprese che eseguono opere 
pubbliche non hanno singolarmente effetto nei confronti di ciascuna amministrazione aggiudicatrice fino a 
che il cessionario, ovvero il soggetto risultante dall’avvenuta trasformazione, fusione o scissione, non abbia 
proceduto nei confronti di essa alle comunicazioni previste dall’art.1 del D.P.C.M. 11 maggio 1991, n.187, e 
non abbia documentato il possesso dei requisiti previsti dall’art.40 del D.Lgs. n.163/2006. 

Nei sessanta giorni successivi l’Amministrazione potrà opporsi al subentro del nuovo soggetto nella titolarità 
del contratto, con effetti risolutivi sulla situazione in essere, laddove, in relazione alle comunicazioni di cui al 
precedente capoverso, non sussistono i requisiti di cui all’art.10-sexies della Legge 31 maggio 1965, n.575 e 
successive modificazioni. 

Ai sensi della normativa vigente, qualora il soggetto subentrante abbia partecipato alla gara d’appalto, il 
subentro ha effetto risolutivo del contratto. Inoltre qualora le imprese riunite in associazione temporanea e 
risultate aggiudicatarie si costituiscano successivamente in consorzio, devono ricomprendere nella 
composizione negli organi della struttura consortile solo i soggetti che nelle singole imprese avevano la 
rappresentanza legale o compiti di direzione tecnica dell’Impresa alla data della celebrazione della gara. 

Art. 31     Responsabilità dell’Appaltatore - Difetti di costruzione 

L’Appaltatore è l’unico responsabile dell’esecuzione delle opere appaltate in conformità alle migliori regole 
dell’arte, della rispondenza di dette opere e parti di esse alle condizioni contrattuali, del rispetto di tutte le 
norme di legge e di regolamento. 
Le disposizioni impartite dalla Direzione Lavori, la presenza nei cantieri del personale di assistenza e 
sorveglianza, l’approvazione dei tipi, procedimenti e dimensionamenti strutturali e qualunque altro 
intervento devono intendersi esclusivamente connessi con la miglior tutela dell’Amministrazione e non 
diminuiscono la responsabilità dell’Appaltatore, che sussiste in modo assoluto ed esclusivo dalla consegna 
dei lavori al collaudo, fatto salvo il maggior termine di cui agli artt.1667 e 1669 del Codice Civile. 
Per i difetti di costruzione si richiama in ogni caso quanto stabilito dall’art.18 del Capitolato Generale 
d’Appalto. 

Art. 32     Rappresentante tecnico dell’appaltatore 

Così come stabilito dall’art.4 del Capitolato Generale d’Appalto di cui al D.M. 19.04-.2000 n. 145, 
l'appaltatore che non abbia titolo oppure 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 l'amministrazione 
committente, che provvede a dare comunicazione all'ufficio di direzione dei lavori.  
L'appaltatore o il suo rappresentante deve, per tutta la durata dell'appalto, garantire la presenza sul luogo dei 
lavori.  
L’eventuale delegato, su richiesta dell’Amministrazione, dovrà essere immediatamente sostituita senza 
bisogno di alcun speciale motivo e senza indennità di sorta per l’Appaltatore o per il suo rappresentante 
sostituito. 

Art. 33     Indicazione delle persone che possono riscuotere – cessione del corrispettivo d’appalto 

I pagamenti delle somme dovute in acconto o a saldo saranno effettuati soltanto alle persone che saranno 
indicate nel contratto come autorizzate a riscuotere e a quietanzare. Nello stesso contratto saranno indicati il 
luogo e l’ufficio dove verranno effettuati i pagamenti e le relative modalità, secondo le norme che regolano 
la contabilità dell’Amministrazione appaltante. Tale autorizzazione dovrà essere comprovata o mediante 
certificato della camera di commercio per le ditte individuali o per mezzo di atti legali nel caso di società. 
La cessazione o la decadenza dell’incarico delle persone designate a riscuotere dovrà essere notificata 
tempestivamente all’Amministrazione, non potendosi, in difetto, attribuire alla stessa alcuna responsabilità 
per pagamenti a persone non più autorizzate. 
Per la cessione del corrispettivo di appalto si rinvia a quanto stabilito dall’art.117 del D.Lgs 163/2006. 
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Art. 34     Prezzi d’elenco – Nuovi prezzi 

I prezzi unitari in base ai quali saranno pagate le rate di acconto dei lavori man mano eseguiti e le eventuali 
somministrazioni sono indicati nell’elenco dei prezzi unitari allegato al contratto. Essi comprendono: 

1. per i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, imposte, cali, perdite, sprechi ecc.), nessuna 
eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all’impiego, a piè d’opera; 

2. per gli operai e mezzi d’opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, 
nonché per premi di assicurazioni sociali, di assicurazioni per infortuni ed oneri accessori di altra 
natura; 

3. per i noli, ogni spesa per dare a piè d’opera i macchinari e i mezzi pronti al loro uso; 
4. per i lavori, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d’opera, assicurazioni di ogni specie, 

indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea o di altra specie, 
mezzi d’opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., per dare il lavoro 
compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli 
oneri tutti che l’Appaltatore dovrà sostenere, anche se non esplicitamente detto o richiamato nei vari 
articoli. 

I prezzi medesimi contrattuali si intendono offerti dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a suo 
completo rischio. Essi sono fissi ed invariabili, non sono soggetti a revisione dei prezzi ai sensi delle vigenti 
disposizioni di legge in materia. 
Qualora, durante il corso dei lavori, si verifichi la necessità di dover procedere alla esecuzione di categorie di 
lavoro non previste nel contratto o di adoperare materiali diversi da quelli previsti, prima della esecuzione 
delle nuove opere, devono essere pattuiti nuovi prezzi la cui determinazione, così come stabilito dall’art. 163 
del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, deve essere effettuata: sulla base dei prezziari di cui all’art.34 comma 1 del 
Regolamento; ragguagliando i nuovi prezzi a quelli di lavori simili compresi nel contratto; quando sia 
impossibile l’assimilazione, ricavandoli da nuove analisi. 
Si richiama l’art. 163 del Regolamento. 

Art. 35     Revisione - Prezzo chiuso 

Ai sensi dell’art. 133 del D.Lgs 163/2006 e successive modificazioni ed integrazioni non è ammesso 
procedere alla revisione dei prezzi e non si applica il primo comma dell’art.1664 del codice civile. 
Viene, però, applicato il prezzo chiuso consistente nel prezzo dei lavori al netto del ribasso d’asta aumentato 
di una percentuale da applicarsi, nel caso in cui la differenza tra il tasso di inflazione reale e il tasso di 
inflazione programmato nell’anno precedente sia superiore al 2 per cento, all’importo dei lavori ancora da 
eseguire per ogni anno intero previsto per l’ultimazione dei lavori stessi. 
Tale percentuale è fissata, con decreto del Ministro dei lavori pubblici da emanare entro il 30 giugno di ogni 
armo, nella misura eccedente la predetta percentuale del 2 per cento. 

Art. 36     Definizione delle controversie 

36.1 Accordo bonario 

Qualora a seguito dell’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l’importo economico dell’opera possa 
variare in misura sostanziale ed in ogni caso non inferiore al 10 per cento dell’importo contrattuale, il 
Responsabile del Procedimento acquisirà immediatamente la relazione riservata del Direttore dei Lavori e, 
ove costituito, dell’organo di collaudo e, sentito l’Appaltatore, formulerà all’Amministrazione entro 90 
giorni dall’opposizione dell’ultima riserva, proposta motivata di accordo bonario. 

L’Amministrazione, entro 60 giorni dalla proposta, delibererà in merito con provvedimento motivato. Tale 
proposta, se accettata dall’Appaltatore, formerà oggetto di apposito Verbale di accordo bonario che sarà 
sottoscritto, su convocazione del Responsabile del Procedimento, dallo stesso Appaltatore. Con questo si 
determinerà la definizione di ogni contestazione insorta sino a quel momento. 

Le riserve e le pretese dell’Appaltatore che in ragione del valore e del tempo di insorgenza non siano state 
oggetto della procedura di accordo bonario, saranno esaminate e valutate dall’Amministrazione entro 
sessanta giorni dalla trasmissione degli atti di collaudo effettuata ai sensi dell’art.204 del Regolamento. 

Si richiamano sull’argomento l’art.32 del Capitolato Generale e l’art.240 del Regolamento. 
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36.2 Arbitrato 

Ove non si proceda all’accordo bonario come sopra disciplinato e l’Appaltatore confermi le riserve e 
comunque per tutte le controversie derivanti dall’esecuzione del contratto, la definizione delle stesse spetterà 
ai sensi dell’art.20 del C.P.C; al Giudice del luogo dove il contratto è stato stipulato. Pertanto, è fatto divieto 
della competenza arbitrale. 

36.3 Giudizio ordinario 

La competenza a conoscere delle controversie derivanti dal contratto di appalto spetterà, ai sensi dell’art.20 
del C.P.C; al Giudice del luogo dove il contratto è stato stipulato. 

36.4 Tempo del giudizio 

Qualora l’Appaltatore intenda far valere le proprie pretese a mezzo di giudizio ordinario od arbitrale, dovrà 
proporre domanda, a pena di decadenza, entro sessanta giorni dai termini previsti dall’art.33 del Capitolato 
Generale d’Appalto. 
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CAPITOLO 3 - QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DE I MATERIALI 
 

Art. 37– Accettazione, qualità ed impiego dei materiali 
 
I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della 
migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso 
di contestazioni, si procederà ai sensi dell'art. 164 del regolamento n. 207/2010.  
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei 
lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o 
che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al 
contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione 
appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi 
onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano 
fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.  
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite.  
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego 
di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero 
sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in 
sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni 
definitive dell'organo di collaudo.  
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 
la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale 
verbale. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.  
 
Art. 38 – Provvista dei materiali 
 
Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo da cui 
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte 
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al 
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè 
d'opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con 
qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della 
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, nel caso in cui per contratto le espropriazioni siano 
state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  
 
Art. 39 - Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 
 
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può 
prescriverne uno diverso, per ragioni di necessità o convenienza.  
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi degli articoli 136 e 137 
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del regolamento n. 554/1999.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può 
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del 
responsabile del procedimento. In tal caso si applica l'art. 40 del presente capitolato.  
 
Art. 40 – Norme di riferimento per l’accettazione dei materiali 
 
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni 
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite 
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel 
presente capitolato speciale d’appalto. In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà 
riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del 
presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da 
quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione 
lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio 
di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal 
presente capitolato speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei 
campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con 
l’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo. 
 
Art. 41 – Ghiaia, pietrisco e sabbia 
 
41.1 Requisiti per l’accettazione 
 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose ed 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 ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia 
necessario per eliminare materie nocive. 
La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, 
da parti friabili o terrose, o comunque dannose. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino 
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 
 
41.2 Norme per gli aggregati per confezione di calcestruzzi 
 
UNI 8520-1 – Definizione, classificazione e caratteristiche. 
UNI 8520-2 – Requisiti. 
UNI 8520-7 – Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332. 
UNI 8520-8 – Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili. 
UNI 8520-13  – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini. 
UNI 8520-16 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi – metodi 
della pesata idrostatica e del cilindro. 
UNI 8520-17 – Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi. 
UNI 8520-20 – Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi. 
UNI 8520-21 – Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note. 
UNI 8520-22 – Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali. 
Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti). 
Per le prove per le proprietà termiche e chimiche sugli aggregatisi rimanda alle: 
UNI EN 1367-2 – Prova al solfato di magnesio. 
UNI EN 1367-4 – Determinazione del ritiro per essiccamento e 
UNI EN 1744-1  – Analisi chimica. 
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41.3 Sabbia 
 
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati 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. 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; deve essere 
lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive. 
 
Tabella – Pezzature normali 

 Trattenuto dal Passante al 
Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332 

 
Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle 
caratteristiche granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229. 
Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul 
crivello 7,1, si veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per 
conglomerati cementizi o di sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere 
dimensioni inferiori a 0,05 mm. 
Le sabbie possono essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in 
acqua inferiore al 2%. 
L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con 
acqua dolce. 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell’impiego. Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale 
risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di 
sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente può 
avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche 
del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi 
di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 
 
Art. 42 – Acqua per confezionamento malte e calcestruzzi 
 
L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in 
percentuali dannose, di materie terrose e non essere aggressiva.  
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potrà essere trattata con 
speciali additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
d’impasto. 
 
Art. 43 – Additivi per impasti cementizi 
 
43.1 Generalità 
 
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 o accettare 
l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 
 
43.2 Calcestruzzo 
 
I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 
9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere 
subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 
Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche: 
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– essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento 
– non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo  
– provocare la corrosione dei ferri d’armatura 
– interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla determinazione 
della stabilità dimensionale. 
 
43.2.1 Additivi acceleranti 
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) sul peso del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere 
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere 
opportunamente diluito. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste dal D.M. 9 
gennaio 1996 e norme UNI vigenti 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
 
43.2.2 Additivi ritardanti 
Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne 
l’indurimento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996 e 
norme UNI 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 
 
43.2.3 Additivi antigelo 
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) 
sul 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, esso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di 
favorire la solubilità a basse temperature. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996. 
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. 
 
43.2.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal 
fornitore) sul 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, con riferimento alle 
norma – UNI 8020 e UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 
 
43.2.5 Additivi aeranti 
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 e 
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0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle 
norme: UNI 6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 9 gennaio 1996. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo 
e non prima di 28 giorni. 
 
43.2.6 Agenti espansivi 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 7 
e 10% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, 
UNI 8149, UNI 7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego con riferimento al D.M. 
9 gennaio 1996. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo 
e non prima di 28 giorni. 
 
43.2.7 Metodi di prova  
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, 
UNI 7115, UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.  
 
Art. 44 – Malte e calcestruzzi 
 
44.1 Malte tradizionali 
L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva 
né contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 
La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o 
argillose. 
Le calci aeree, le pozzolane 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). 
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. Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovrà certificare 
con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 3 
giugno 1968 così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. 
I tipi di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente 
tabella: 
 
Tabella  – 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 
– 
– 
– 
– 

 
 
Tabella  – 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 
142-1.300 
110-1.300 
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Calce idraulica, sabbia 1:3 
1:4 

270-1.300 
200-1.300 

Calce eminentemente idraulica, 
sabbia 

1:3 
1:4 

330-1.300 
250-1.300 

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

125-150-1.300 
110-130-1.300 

Cemento, sabbia 1:3 
1:4 

400-1.300 
300-1.300 

 
Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 
 
44.2 Malte speciali 
Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., 
impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, 
in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione 
dei lavori. 
Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti 
norme: 
UNI 8993 (Definizione e classificazione) – UNI 8994 (Controllo dell'idoneità) – UNI 8995 (Determinazione 
della massa volumica della malta fresca) – UNI 8996 (Determinazione dell’espansione libera in fase 
plastica) – UNI 8997 (Malte superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) – UNI 8998 
(Determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata). 
Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 
12190. 
 
44.3 Calcestruzzi 
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 pertanto il dosaggio del cemento, dovrà 
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
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. 
 
Art. 45 – Cemento e calce 
 
45.1 Cementi 
45.1.1 Fornitura 
I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il 
prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi devono essere dichiarate con 
documenti di accompagnamento della merce. La qualità potrà essere accertata mediante prelievo di campioni 
e loro analisi. 
 
45.1.2 Marchio di conformità 
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito 
dal simbolo dell'organismo abilitato seguito da:  
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  
c) numero dell'attestato di conformità;  
d) descrizione del cemento;  
e) estremi del decreto.  
Ogni altra dicitura è preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  
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Tabella  – 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 7giorni 

32,5 – > 16 ≥ 32,5 ≤ 52,5  
≥ 60 ≤ 10 

32,5 R > 10 – 
4,25 > 10 – 

≥ 42,5 
 

≤ 62,5 4,25 R > 20 – 
52,5 > 20 – ≥ 52,5 – ≥ 45 52,5 R > 30 – 

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

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di 
resistenza 

Requisiti 

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

 
 

Solfati come (SO3) 

 
 
 

EN 196-2 

 
CEM I 

CEM II (2) 
CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

≤ 3,5% 

42,5 R 
52,5 

52,5 R 

≤ 4,0% 

CEM III (3) Tutte le classi 
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi ≤ 0,10% 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 
prova 

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland 
compositi contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM 
II/B-T che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza 
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare il 
contenuto effettivo in cloruri. 
 
Tabella– Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 
Valori limite 

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

Limite inferiore di 
resistenza (N/mm2) 

2 giorni – 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 
7 giorni 14,0 – – – – – 
28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

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

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II (1) 
Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B  4,5 

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

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
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(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. 
 
45.1.3 Calci 
Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 
2231, (aggiornato alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci. 
 
Art. 46 –  Manufatti di pietre naturali o ricostruite 
 
46.1 Generalità 
La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere 
riferite a campioni, atlanti, ecc. 
Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali autorizzati si rimanda alle prescrizioni del R.D. 16 
novembre 1939, n. 2232 (Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), al R.D. 16 novembre 
1939, n. 2234 (Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e alle norme UNI vigenti. 
I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere 
debbono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, 
in relazione al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 
 
Tabella 18.1 –  Valori indicativi di tenacità 

Roccia Tenacità 
Calcare 
Gneiss 
Granito 

Arenaria calcarea 
Basalto 

Arenaria silicea 

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

 
Tabella 18.2 –  Valori indicativi di resistenza a taglio 

Roccia 
Carico di rottura 

(Mpa) 
Arenarie 
Calcare 
Marmi 
Granito 
Porfido 

Serpentini 
Gneiss 

3 – 9 
5 – 11 

12 
15 
16 

18 – 34 
22 – 31 

 
46.2 Marmo 

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da 
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 

A questa categoria appartengono: 
– i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri e i cipollini; 
– i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 
– gli alabastri calcarei; 
– le serpentiniti; 
– oficalciti. 

 
46.3 Granito 

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente 
costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi). 

A questa categoria appartengono: 
- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, 

felspati  
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- 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. 

 
46.4 Travertino 

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione 
e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 

 
46.5 Pietra 

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
 A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in 

alcuna classificazione. Esse sono riconducibili a uno dei due gruppi seguenti: 
 – rocce tenere e/o poco compatte; 
 – rocce dure e/o compatte. 

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento 
calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a 
spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, 
leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione 
e alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458. 

 
46.6 Requisiti d’accettazione 
I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere 
origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi a eventuali campioni di 
riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc. che riducono la resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di 
riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 
– massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, Parte 2ª; 
– coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, Parte 2ª; 
– resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, Parte 3ª; 
– resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, Parte 5ª;  
– resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234; 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle 
prescrizioni di progetto. 

I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente 
capitolato speciale d’appalto. 

 
46.7 Manufatti da lastre 
I manufatti da lastre devono essere ricavati da lastre di spessore non superiore a 8 cm; si hanno i seguenti 
prodotti: 
a) lastre refilate; 
b) listelli; 
c) modulmarmo-modulgranito. 
 
46.8 Manufatti in spessore 
I manufatti in spessore devono essere ricavati da blocchi o lastre di spessore superiore a 8 cm; si hanno i 
seguenti prodotti: 
a) masselli; 
b) binderi; 
c) cordoni. 
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46.9 Manufatti a spacco e sfaldo 
Tra i manufatti a spacco si indicano: 
a) cubetti di porfido; 
b) smolleri; 
c) lastre di ardesia; 
d) lastre di quarzite; 
e) lastre di serpentino; 
f) lastre di beola; 
c) lastre di arenaria. 
 
46.10 Manufatti lapidei stradali 
Le caratteristiche dimensionali e di accettazione dei manufatti lapidei stradali devono rispondere alle 
seguenti norme: 
UNI 2713 Manufatti lapidei stradali. Bocchette di scarico, di pietra. 
UNI 2714 Manufatti lapidei stradali. Risvolti di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2715 Manufatti lapidei stradali. Guide di risvolto, di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2716 Manufatti lapidei stradali. Scivolo di pietra, per ingressi carrai. 
UNI 2717 Manufatti lapidei stradali. Guide di pietra. 
UNI 2718 Manufatti lapidei stradali. Masselli di pietra, per pavimentazione. 
UNI 2712 Manufatti lapidei stradali. Cordoni di pietra. 
 
46.11 Prove d’accettazione 
Per quanto non espressamente indicato, per l’accettazione dei materiali lapidei si rinvia alle prescrizioni delle 
seguenti norme: 
UNI 9724-1 Materiali lapidei. Descrizione petrografia. 
UNI 9724-2 Materiali lapidei. Determinazione della massa volumica apparente e del coefficiente di 
imbibizione. 
UNI 9724-3 Materiali lapidei. Determinazione della resistenza a compressione semplice. 
UNI 9724-4 Materiali lapidei. Confezionamento sezioni sottili e lucide. 
UNI 9724-5 Materiali lapidei. Determinazione della resistenza a flessione. 
UNI 9724-6 Materiali lapidei. Determinazione della microdurezza Knoop. 
UNI 9724-7 Materiali lapidei. Determinazione della massa volumica reale e della porosità totale e 
accessibile. 
 
Art. 47–  Acciaio per strutture 
 
47.1 Generalità 
Le presenti norme prevedono l'impiego degli acciai denominati Fe 360, Fe 430, Fe 510 dei quali, ai punti 
successivi, vengono precisate le caratteristiche. 
 È consentito l'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli previsti purché venga garantita alla costruzione, con 
adeguata documentazione teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti 
norme. 
 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 saranno 
rispondenti alle prescrizioni delle norme: 
UNI EN ISO 377  Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove 

meccaniche 
UNI 552  Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni. 
UNI EN 10002-1  Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente). 
UNI EN 10025  Prodotti laminati a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali. Condizioni 

tecniche di fornitura. 
 Le presenti norme non riguardano gli elementi di lamiera grecata e i profilati formati a freddo, ivi compresi i 
profilati cavi saldati non sottoposti a successive deformazioni o trattamenti termici; valgono, tuttavia, per 
essi, i criteri e le modalità di controllo riportati nell'Allegato 8, relativamente alle lamiere o nastri d'origine. 
Per essi si possono adottare i metodi di calcolo indicati nella norma CNR 10022-84 – Profilati d'acciaio 
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formati a freddo – Istruzioni per l'impiego nelle costruzioni" (Bollettino ufficiale C.N.R. – XXII – n. 126 – 
1988), oppure altri metodi fondati su ipotesi teoriche e risultati sperimentali chiaramente comprovati. 
 Potranno inoltre essere impiegati materiali e prodotti conformi a una norma armonizzata o a un benestare 
tecnico europeo così come definiti nella direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei 
paesi della Comunità europea, qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza equivalente e tale 
da soddisfare i requisiti essenziali della direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza deve risultare accertata dal 
Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
 
47.2 Acciaio laminato 
 Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, lamiere e profilati cavi (anche tubi 
saldati provenienti da nastro laminato a caldo), dovranno appartenere a uno dei seguenti tipi: 
 

Fe 360, Fe 430, Fe 510 
 

aventi le caratteristiche meccaniche indicate al punto 2.1.1. del D.M. 9 gennaio 1996. 
 Gli acciai destinati alle strutture saldate dovranno anche corrispondere alle prescrizioni del punto 2.3. del 
D.M. 9 gennaio 1996 
 
47.3 Caratteristiche meccaniche 
 I valori di � t e � y indicati nei prospetti 1 – II e 2 – II sono da intendersi come valori caratteristici, con 
frattile di ordine 0,05 (vedasi Allegato 8 del D.M. 9 gennaio 1996). 
 
Tabella – Profilati, barre, larghi piatti, lamiere 
Simbolo 
adottato 

Simbolo 
UNI 

Caratteristica o parametro 
Fe 360 

(1) 
Fe 430 

(1) 
Fe 510 

(1) 

ft Rm 
Tensione (carico unitario) 

di rottura a trazione [N/mm2] 
(2) 
≥ 340 
< 470 

(3) 
≥ 410 
< 560 

(4) 
≥ 490 
< 630 

fy Re 
Tensione (carico unitario) 

di snervamento 
(5) 

≥ 235 
(6) 

≥ 275 
(7) 

≥ 355 

KV KV 
Resilienza KV [J] 

(8) 

B +20°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
C 0°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
D  – 20°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
DD  – 20°C   –   –  ≥ 40 

�t 
A 

min 

Allungamento% a rottura (Lo=5,65 
⋅√Ao) 
 –  per lamiere 
 
 –  per barre, laminati mercantili, 
profilati, larghi piatti 

 
≥ 24 
(9) 

 
≥ 26 
(10) 

 
≥ 20 

(9) 
 

≥ 22 
(10) 

 
≥ 20 

(9) 
 

≥ 22 
(10) 

 
(1) Rientrano in questi tipi di acciai, oltre agli acciai Fe 360, Fe 430 e Fe 510 nei gradi B, C, D e DD della 
UNI EN 10025 (febbraio 1992), anche altri tipi di acciai purché rispondenti alle caratteristiche indicate in 
questo prospetto. 
 (2) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm. 
 (3) Per spessore maggiori di 3 mm fino a 100 mm. 
 (4) Per spessori maggiori di 3 mm fino a 100 mm. 
 (5) Per spessori fino a 16 mm; 
 per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 40 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2. 
 (6) Per spessori fino a 16 mm; 
 per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm è ammessa la riduzione di 30 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 40 N/mm2. 
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 (7) Per spessori fino a 16 mm; 
 per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 63 mm fino a 80 mm è ammessa la riduzione di 30 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 80 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 40 N/mm2. 
 (8) Per spessori maggiori di 10 mm fino a 100 mm. 
 (9) Da provette trasversali per lamiere, nastri e larghi piatti con larghezza 600 mm; 
 per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm; 
 per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 1 punto; 
 per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 2 punti. 
 (10) Da provette longitudinali per barre, laminati mercantili, profilati e larghi piatti con larghezza < 600 
mm; 
 per spessori maggiori di 3 mm fino a 40 mm; 
 per spessori maggiori di 40 mm fino a 63 mm è ammessa la riduzione di 1 punto; 
 per spessori maggiori di 63 mm fino a 100 mm è ammessa la riduzione di 2 punti.  
 
Tabella  – Profilati cavi 
Simbolo 
adottato 

Simbolo 
UNI 

Caratteristica o parametro 
Fe 360 

(1) 
Fe 430 

(1) 
Fe 510 

(1) 

ft Rm 
Tensione (carico unitario) 

di rottura a trazione [N/mm2] 
(2) 

≥ 360 
(2) 

≥ 430 
(3) 

≥ 510 

fy Re 
Tensione (carico unitario) 

di snervamento 
(5) 

≥ 235 
(6) 

≥ 275 
(7) 

≥ 355 

KV KV 
Resilienza KV [J] 

(8) 

B +20°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
C 0°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 
D  – 20°C ≥ 27 ≥ 27 ≥ 27 

�t 
A 

min 
Allungamento% a rottura (Lo=5,65 
⋅√Ao)% 

≥ 24 ≥ 21 ≥ 20 

 
 
(1) Rientrano in questi tipi di acciai, oltre agli acciai Fe 360, Fe 430 e Fe 510 nei gradi B, C e D della UNI 
7806 (dicembre 1979) e UNI 7810 (dicembre 1979), anche altri tipi di acciai purché rispondenti alle 
caratteristiche indicate in questo prospetto. 
 (2) Per spessori fino a 16 mm; 
 per spessori maggiori di 16 mm fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2. 
 (3) Per spessori fino a 16 mm; 
 per spessori oltre 16 mm fino a 35 mm è ammessa la riduzione di 10 N/mm2; 
 per spessori maggiori di 35 mm e fino a 40 mm è ammessa la riduzione di 20 N/mm2. 
 
47.4 Controlli sui prodotti laminati 

 I controlli sui laminati verranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui all'Allegato 8 del D.M. 9 gennaio 
1996. 
 
47.5 Acciaio per getti 

 Per l'esecuzione di parti in getti delle opere di cui alle presenti istruzioni si devono impiegare getti di 
acciaio Fe G 400, Fe G 450, Fe G 520 UNI 3158:1977 – Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni 
meccaniche di impiego generale. Qualità, prescrizioni e prove – o equivalenti (1). 
 Quando tali acciai debbano essere saldati, devono sottostare alle stesse limitazioni di composizione chimica 
previste per gli acciai laminati di resistenza similare (vedi punto 2.3.1. del D.M. 9 gennaio 1996). 
 
(1) La norma UNI 3158:1977 è stata modificata dalla UNI 3158:1977/A152 – Foglio di aggiornamento n. 1 
alla UNI 3158 (dic. 1977). Acciai non legati di qualità in getti per costruzioni meccaniche di impiego 
generale. Qualità, prescrizioni e prove. 
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47.6 Acciaio per strutture saldate 
 
47.6.1 Composizione chimica e grado di ossidazione degli acciai  
 
Acciaio tipo Fe 360 e Fe 430. 
 Gli acciai da saldare con elettrodi rivestiti, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 2.1. del D.M. 9 
gennaio 1996, devono avere composizione chimica contenuta entro i limiti raccomandati dalla UNI 5132 – 
Elettrodi rivestiti per la saldatura ad arco degli acciai non legati e debolmente legati al manganese. 
Condizioni tecniche generali, simboleggiatura e modalità di prova – per le varie classi di qualità degli 
elettrodi impiegati. 
 Sopraindicati limiti di analisi, devono essere di tipo semicalmato o calmato, salvo che vengano impiegati 
elettrodi rivestiti corrispondenti alla classe di qualità 4 della UNI 5132. 
 Gli acciai destinati a essere saldati con procedimenti che comportano una forte penetrazione della zona fusa 
nel metallo base devono essere di tipo semicalmato o calmato e debbono avere composizione chimica, 
riferita al prodotto finito (e non alla colata), rispondente alle seguenti limitazioni: 
 
Grado B C ≤ 0,24% P≤ 0,055% S≤ 

0,055% 
Grado C C≤ 0,22% P≤ 0,050% S≤ 

0,050% 
Grado D C≤ 0,22% P≤ 0,045% S≤ 

0,045% 
 
 
 
Acciai tipo Fe 510. 

 Gli acciai dovranno essere di tipo calmato o semicalmato; è vietato l'impiego di acciaio effervescente. 
L'analisi effettuata sul prodotto finito deve risultare: 
 
Grado B C ≤ 0,26% Mn ≤ 1,6% Si ≤0,60% P 

≤0,050% 
S≤ 
0,050% 

Grado C C≤ 0,24% Mn ≤ 1,6% Si ≤0,60% P 
≤0,050% 

S≤ 
0,050% 

Grado D C≤ 0,22% Mn ≤ 1,6% Si ≤0,60% P 
≤0,050% 

S≤ 
0,045% 

 
 
Qualora il tenore di C risulti inferiore o uguale, per i tre gradi B, C, D, rispettivamente a 0,24%, 0,22% e 
0,20% potranno accettarsi tenori di Mn superiori a 1,6% ma comunque non superiori a 1,7%. 
 
47.6.2 Fragilità alle basse temperature 
 La temperatura minima alla quale l'acciaio di una struttura saldata può essere utilizzato senza pericolo di 
rottura fragile, in assenza di dati più precisi, deve essere stimata sulla base della temperatura T alla quale per 
detto acciaio può essere garantita una resilienza KV, secondo EN 10045/1ª, di 27 J. 
 La temperatura T deve risultare minore o uguale a quella minima di servizio per elementi importanti di 
strutture saldate soggetti a trazione con tensione prossima a quella limite aventi spessori maggiori di 25 mm 
e forme tali da produrre sensibili concentrazioni locali di sforzi, saldature di testa o d'angolo non soggette a 
controllo, o accentuate deformazioni plastiche di formatura. A parità di altre condizioni, via via che 
diminuisce lo spessore, la temperatura T potrà innalzarsi a giudizio del progettista fino a una temperatura di 
circa 30°C maggiore di quella minima di servizio per spessori dell'ordine di 10 millimetri. 
 Un aumento può aver luogo anche per spessori fino a 25 mm via via che l'importanza dell'elemento 
strutturale decresce o che le altre condizioni si attenuano. 
 Il progettista, stimata la temperatura T alla quale la resistenza di 27 J deve essere assicurata, sceglierà nella 
unificazione e nei cataloghi dei produttori l'acciaio soddisfacente questa condizione. 
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47.7 Saldature 
 
47.7.1 Procedimenti di saldature 
 Possono essere impiegati i seguenti procedimenti: 
 – saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 
 – saldatura automatica ad arco sommerso; 
 – saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele); 
 – altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente deve essere 
previamente verificata mediante le prove indicate al successivo punto 2.4.2. del D.M. 9 gennaio 1996. 
 Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi omologati secondo UNI 5132 adatti al 
materiale base: 
 – per gli acciai Fe 360 e Fe 430 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 44 di classi di qualità 2, 3 o 4; 
per spessori maggiori di 30 mm o temperatura di esercizio minore di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di 
classe 4 B; 
 – per l'acciaio Fe 510 devono essere impiegati elettrodi del tipo E 52 di classi di qualità 3 B o 4 B; per 
spessori maggiori di 20 mm o temperature di esercizio minori di 0°C saranno ammessi solo elettrodi di classe 
4 B. 
 Per gli altri procedimenti di saldatura si dovranno impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica esecutiva 
usati per le prove preliminari (di qualifica) di cui al punto seguente. 
 
47.7.2 Prove preliminari di qualifica dei procedimenti di saldatura 
 L'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del procedimento. 
Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura occorre eseguire prove preliminari di qualifica intese ad 
accertare: 
 –  l'attitudine a eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per 
aspetto esterno che per assenza di sensibili difetti interni, da accertare con prove non distruttive o con prove 
di rottura sul giunto; 
 – la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve 
risultare non inferiore a quella del materiale base; 
 – la capacità di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento che dovranno potersi piegare a 
180° su mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio Fe 360 e Fe 430 e a 4 volte lo spessore 
per l'acciaio Fe 510; 
 – la resilienza su provette intagliate a V, secondo la norma UNI EN 10045-1 – Materiali metallici. Prova di 
resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova, ricavate trasversalmente al giunto saldato, resilienza che 
verrà verificata a +20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura maggiore o uguale a 0°C, o a 0°C 
nel caso di temperature minori; nel caso di saldatura a elettrogas o elettroscoria tale verifica verrà eseguita 
anche nella zona del materiale base adiacente alla zona fusa dove maggiore è l'alterazione metallurgica per 
l'alto apporto termico. 
 I provini per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, 
se ritenute necessarie, verranno ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti allo scopo gli spessori più 
significativi della struttura. 
 
47.7.3 Classi delle saldature 
 Per giunti testa a testa, o a croce o a T, a completa penetrazione, si distinguono due classi di giunti. 
Prima classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli altri 
procedimenti qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1. del D.M. 9 gennaio 1996, e realizzati con 
accurata eliminazione di ogni difetto al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura. 
 Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunque l'esame radiografico con i risultati richiesti per il 
raggruppamento B della norma UNI 7278 – Gradi di difettosità nelle saldature testa a testa riferiti al 
controllo radiografico. Dimensioni, simboli ed esempi di applicazione. 
 L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col 
metallo base specie nei casi di sollecitazione a fatica. 
Seconda classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 2, 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli 
altri procedimenti qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1. del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzati 
egualmente con eliminazione dei difetti al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura. 
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 Tali giunti devono inoltre soddisfare l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F 
della UNI 7278. 
 L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col 
materiale base. 
Per entrambe le classi l'estensione dei controlli radiografici o eventualmente ultrasonori deve essere stabilita 
dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista, in relazione alla importanza delle giunzioni e alle 
precauzioni prese dalla ditta esecutrice, alla posizione di esecuzione delle saldature e secondo che siano state 
eseguite in officina o al montaggio. 
 Per i giunti a croce o a T, a completa penetrazione nel caso di spessori t > 30 mm, l'esame radiografico o con 
ultrasuoni atto ad accertare gli eventuali difetti interni verrà integrato con opportuno esame magnetoscopico 
sui lembi esterni delle saldature al fine di rilevare la presenza o meno di cricche da strappo. 
 Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmente alla lamiera compresa fra le due saldature, dovrà essere 
previamente accertato, mediante ultrasuoni, che detta lamiera nella zona interessata dal giunto sia esente da 
sfogliature o segregazioni accentuate. 
 I giunti con cordoni d'angolo, effettuati con elettrodi aventi caratteristiche di qualità 2, 3 o 4 UNI 5132 o con 
gli altri procedimenti indicati al punto 2.4.1. del D.M. 9 gennaio 1996, devono essere considerati come 
appartenenti a una unica classe caratterizzata da una ragionevole assenza di difetti interni e da assenza di 
incrinature interne o di cricche da strappo sui lembi dei cordoni. Il loro controllo verrà di regola effettuato 
mediante sistemi magnetici; la sua estensione verrà stabilita dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il 
progettista e in base ai fattori esecutivi già precisati per gli altri giunti. 
 
47.7.4 Bulloni 
 I bulloni normali, conformi per le caratteristiche dimensionali alle seguenti norme: 
 
UNI 5727  Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Filettatura metrica ISO a passo grosso. 

Categoria C. (norma ritirata). 
UNI 5592  Dadi esagonali normali. Filettatura metrica ISO a passo grosso e a passo fine. Categoria C. 
UNI 5591  Dadi esagonali alti (per impieghi speciali). Filettatura metrica ISO a passo grosso. Categoria 

C. (norma ritirata) 
 
e quelli ad alta resistenza, conformi alle caratteristiche di cui al prospetto tabella 62.2, devono appartenere 
alle sottoindicate classi dalle seguenti norme 
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.  
 
Associate nel modo indicato nel seguente prospetto. 
 

Tabella  – Classi di bulloni 
 Normali Ad alta resistenza 
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 
Dado 4 5 6 8 10 

 
47.7.5 Bulloni per giunzioni ad attrito 
 I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni del seguente prospetto  
 

Tabella  – Bulloni per giunzioni ad attrito 
Elemento Materiale Riferimento 

Viti  8.8 – 10.9 secondo UNI EN 20898/1  UNI 5712  

Dadi  8 – 10 secondo UNI EN 3740/4ª  UNI 5713 

Rosette 
 Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto 
HRC 32 40 UNI 5714  

Piastrine Acciaio C 50 UNI 7845 temprato e rinvenuto UNI 5715  
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HRC 32 ÷ 40 UNI 5716  

 
47.7.6 Chiodi 
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356 – Prodotti finiti 
di acciaio laminati a caldo. Vergella e tondi per bulloneria e chiodi da ribadire, stampati a freddo o a caldo. 
 
Art. 48  Segnaletica 
 
48.1  Segnaletica verticale 
Tutti i segnali  verticali nonché i sostegni ed i relativi  basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e 
realizzati, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/ora. 
 
48.1.1 Pellicole 
 
48.1.1.1 Generalità 
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni: 
- disciplinare tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti 
impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995. 
- certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN  45000, sulla base 
delle norme europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono 
utilizzare per la fornitura. 
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli 
estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della 
lettera di invito alla presente gara e da un numero di individuazione. 
Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono 
rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte 
per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale. 
I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico. 
In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere 
pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 
solo in un regime di sperimentazione autorizzata. 
Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 
11 marzo 1999 . 
 
48.1.2 Accertamento dei livelli di qualità 
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da 
eseguire presso uno dei seguenti laboratori:  
Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;  
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma;  
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;  
Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);  
Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma;  
Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;  
Laboratorio prove e materiali della Società autostrade - Fiano Romano;  
Istituto di ingegneria dell'Università di Genova;  
Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membri della Comunità europea. 
Altri laboratori in possesso delle necessarie capacità tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli 
di qualità delle pellicole retroriflettenti che siano autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato 
generale per la circolazione e la sicurezza stradale, anche valutando eventuali accreditamenti da parte di 
organismi riconosciuti nell'ambito della certificazione volontaria. 
La certificazione dei livelli di qualità, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, 
deve essere presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e 
dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo 
sui medesimi campioni. 
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Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle 
stesse pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione 
e di attuazione del nuovo codice della strada. 
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste 
dal presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate. 
Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facoltà di accertare in qualsiasi 
momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformità presentate dal 
produttore delle pellicole. 
 
48.1.3 Definizioni 
 
48.1.3.1  Pellicola di classe 1 
La pellicola di classe I deve avere  risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve 
avere un coefficiente areico di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 
56.II e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale 
esposizione verticale all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella 56.I. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale 
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1. 
 
48.1.3.2  Pellicola di classe 2 
La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un 
coefficiente areico di intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.III e deve 
mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione 
all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella 56.1. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale 
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2. 
 
48.1.3.3  Pellicole stampate 
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono 
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. 
I produttori dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle prescrizioni del 
produttore della pellicola retroriflettente. 
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche 
fotometriche e colorimetriche. 
 
48.1.3.4  Pellicole di tipo A 
La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si 
applicano a caldo e sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale. 
 
48.1.3.5  Pellicole di tipo B 
La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano 
mediante pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale. 
 
48.1.3.6  Limite colorimetrico 
Il limite colorimertrico è la linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di 
cromaticità consentita da quella non consentita. 
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48.1.3.7  Fattore di luminanza 
Fattore di luminanza è il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per 
riflessione illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200). 
 
48.1.3.8  Coefficiente areico di intensità luminosa 
Il coefficiente areico di intensità luminosa si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale 
retroriflettente nella direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie 
retroriflettente (misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A). 
                                      I 
Simbolo:  R' ;  R' =  ----------- 
                                (E1) x A 
 
Unità  di misura: cd / lux x m2 

 
54.1.3.9.  Angolo di divergenza 
L’angolo di divergenza è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la 
quale si osserva la pellicola retroriflettente. 
 
54.1.3.10.  Angolo di illuminazione 
L’angolo di illuminazione è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola 
retroriflettente. 
 
48.1.4 Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e  metologie di misura 
 
48.1.4.1  Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 
 
48.1.4.1.1 Prescrizioni 
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone 
consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere 
inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab. 56.I., ad eccezione del colore nero il cui valore 
costituisce un massimo. 

Tabella  - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2. 
____________________________________________________________ 

|          |                                |              | 
|          |   Coordinate dei 4 punti che   |  Fattore di  | 

|          |   delimitano le zone consen-   |  luminanza   | 
|  COLORE  |   tite nel diagramma colori-   |    minimo    | 

|          |   metrico C.I.E. 1931 (illu-   | -------------| 
|          |   minante normalizzato D65,    |              | 

|          |       geometria 45/0)          |   PELLICOLE  | 
----------------------------------------------------------| 

|          |    1   |   2   |   3   |   4   | CL.1  | CL.2 | 
|----------|--------|-------|-------|-------|-------|------| 

| BIANCO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0.335 |>=0,35 |>=0,27| 
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| GIALLO X |  0,545 | 0,487 | 0,427 | 0,465 |>=0,27 |>=0,16| 

|        Y |  0,454 | 0,423 | 0,483 | 0,534 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| ROSSO  X |  0,690 | 0,595 | 0,569 | 0,655 |    >= 0,03   | 
|        Y |  0,310 | 0,315 | 0,341 | 0,345 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| VERDE  X |  0,007 | 0,248 | 0,177 | 0,026 |    >= 0,03   | 

|        Y |  0,703 | 0,409 | 0,362 | 0,399 |              | 
|          |        |       |       |       |              | 

| BLU    X |  0,078 | 0,150 | 0,210 | 0,137 |    >= 0,01   | 
|        Y |  0,171 | 0,220 | 0,160 | 0,038 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
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| ARANC. X |  0,610 | 0,535 | 0,506 | 0,570 |    >= 0,15   | 
|        Y |  0,390 | 0,375 | 0,404 | 0,429 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| MARRON.X |  0,455 | 0,523 | 0,479 | 0,588 |              | 

|          |        |       |       |       |0,03<=B<= 0,09| 
|        Y |  0,397 | 0,429 | 0,373 | 0,394 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| GRIGIO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0,335 |              | 

|          |        |       |       |       |0,12<=B<=0,18 | 
|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 
| NERO   X |        |       |       |       |   <= 0,03    | 

|        Y |        |       |       |       |              | 
------------------------------------------------------------ 

 
48.1.4.1.2   Metodologia di prova 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto 
specificato nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.  
Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 
(C.I.E. 45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre l'osservazione va 
effettuata nella direzione della normale (geometria 45/0). 
La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante 
uno spettrofotometro che consenta la geometria prescritta. 
La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata  su  due provini della 
pellicola retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste. 
 
48.1.4.2  Coefficiente areico di intensità luminosa 
 
48.1.4.2.1   Prescrizioni 
Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di 
divergenza e di illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab. II per le pellicole retroriflettenti di 
Classe 1, e nella tabella 56.III per le pellicole retroriflettenti di Classe 2. 
 
Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore: 
 
Tabella. 56.II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa 

------------------------------------------------------------ 
|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   | 

|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     | 
|----------------------------------------------------------| 

|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE| 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |   70  |  50  | 14,5|   9 |  4|    25 |   1,0 | 

| 12’| 30°  |   30  |  22  |   6 | 3,5 |1,7|    10 |   0,3 | 
|    | 40°  |   10  |   7  |   2 | 1,5 |0,5|    2,2|   0,1 | 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |   50  |  35  |  10 |   7 |  2|    20 |   0,6 | 
| 20’| 30°  |   24  |  16  |   4 |   3 |  1|    8  |   0,2 | 
|    | 40°  |    9  |   6  |  1,8|  1,2|0,1|    2,2|   0,1 | 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,1 |   1,2|  0,1  | 

|  2°| 30°  |  2,5  | 1,5  |  0,5|  0,3|0,1 |   0,5|  0,1  | 
|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,5|  0,2|0,1 |   0,1|  0.1  | 

------------------------------------------------------------ 
 

Tabella. 56.III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa 
------------------------------------------------------------ 

|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   | 
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|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     | 
|----------------------------------------------------------| 

|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE| 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |   250 |  170 |  45 |  45 | 20|   100 |   12  | 

| 12’| 30°  |   150 |  100 |  25 |  25 | 11|    60 |   8,5 | 
|    | 40°  |   110 |   70 |  15 |  12 |  8|    29 |   5   | 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |  180  | 120  |  25 |  21 | 14|   65  |   8   | 
| 20’| 30°  |  100  |  70  |  14 |  12 |  8|   40  |   5   | 
|    | 40°  |   95  |  60  |  13 |  11 |  7|   20  |   3   | 
|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 
|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,2|  1,5  |  0,2  | 

|  2°| 30°  |  2,5  | 1,5  |  0,4|  0,3|0,1|  1,0  |  0,1  | 
|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,3|  0,2|0,1 | 1,0  |  0,1  | 

------------------------------------------------------------ 
 

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa 
grandangolare devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 56.III. 
 
48.1.4.2.2   Condizioni di prova 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni 
contenute nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K). 
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate: 
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2; 
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione; 
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione 
mediante la relazione: 

I = Er2 . d 
 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola 
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove. 
 
48.1.5 Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova 
 
48.1.5.1 Condizioni di prova 
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 +/- 2 
gradi C e 50 +/- 5% di umidità relativa. 
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo. 
 
48.1.5.2  Spessore, incluso l'adesivo 
 
48.1.5.2.1   Prescrizioni 
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformità 
 
48.1.5.2.2   Metodologia di prova 
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm 150 x 150, dal quale sia stato rimosso il 
foglio protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è stato 
precedentemente misurato con un micrometro. Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone 
differenti dello spessore complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. La 
media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo spessore medio 
della pellicola. 
 
48.1.5.3  Adesività 
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48.1.5.3.1  Prescrizioni 
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A  sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono 
applicate e non dare segni di distacco almeno per il periodo di vita utile della pellicola. 
 
48.1.5.3.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della 
pellicola, un pezzo della pellicola  retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 20x40 mm. 
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa  2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di 
una lametta. 
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura 
alcuna. 
La prova si considera superata positivamente: 
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 2 cm lineari 
di pellicola; 
- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola. 
 
48.1.5.4  Flessibilità 
 
48.1.5.4.1   Prescrizioni 
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono mostrare 
fessurazioni superficiali o profonde. 
 
48.1.5.4.2  Metodologie di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di  60x120x0,5 mm si applica la pellicola retroriflettente da 
sottoporre alla prova. 
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un mandrino del 
diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella  piegatura la 
superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno. 
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno dei provini. 
 
48.1.5.5  Resistenza all'invecchiamento accelerato  strumentale 
 
48.1.5.5.1  Prescrizioni 
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore 
per il colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, 
fessurazioni, distacchi). 
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I ed il 
coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di 
illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
48.1.5.5.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Eventualmente 
possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle 
attrezzature di prova.  L'area del pannello non deve pero' essere inferiore a 50x50 mm. 
Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformità 
alla norma ASTM G 26 - 83. 
Le modalità di prova sono le seguenti: 
a)  metodo di prova "A": 
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua; 
b)  ciclo di prova: 
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua; 
c)  sorgente luminosa: 
- lampada allo xenon da 6.500 W; 
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato; 
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d) irragiamento sul campione: 
- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della distribuzione 
spettrale relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica; 
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle radiazioni: 
63° +/- 5° (misurata mediante termometro a bulbo nero); 
- umidità relativa: 65+/-5%; 
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C. 
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne 
osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche 
previste. 
Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della prova 
le zone stampate devono rispettare le prescrizioni previste con riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 
alle tabelle 56. II e  56.III. 
 
48.1.5.6  Resistenza alla nebbia salina 
 
48.1.5.6.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, 
fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tab. 56.I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. III per le pellicole di classe 2. 
 
48.1.5.6.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 90 x 120 mm si applica un pezzo della pellicola in esame 
avente anch'esso dimensioni di 90 x 120 mm. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa di 
cloruro di sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 
gradi C. 
La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura 
ambiente, durante il quale i provini si asciugano. 
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne 
osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si deve controllare una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
48.1.5.7  Resistenza all'impatto 
 
48.1.5.7.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto. 
 
48.1.5.7.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della  pellicola in 
esame avente anch'esso dimensioni di  150  x  150 mm. 
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di  
100 x 100 mm. 
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 mm e 
della massa di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm. 
 
48.1.5.8  Resistenza al calore 
 
48.1.5.8.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, 
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
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prescrizioni di cui alla tabella 56.I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
48.1.5.8.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anche 
esso le stesse dimensioni. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore. 
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
48.1.5.9  Resistenza al freddo 
 
48.1.5.9.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, 
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tabella 56.1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare  inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
48.1.5.9.2  Metodologia di prova  
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente 
anch'esso le stesse dimensioni. Dopo un condizionamento, li si sottopone in frigorifero alla temperatura di -
35 +/- 3°C per 72 ore.  
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.  
 
48.1.5.10 Resistenza ai carburanti 
 
48.1.5.10.1 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, 
distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla 
tabella I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo 
di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I; 
80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
48.1.5.10.2 Metodologia di prova 
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di 60 x 120 mm, si  applica un pezzo della pellicola in esame 
avente anch'esso dimensioni di 60 x 120 mm. 
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela 
costituita per il 70% da isottano e per il 30% da toluene. 
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un 
panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica 
delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
48.1.5.11 Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri 
 
48.1.5.11.1 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni, 
distacchi). 
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48.1.5.11.2 Metodologie di prova 
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri 
disponibili in commercio. 
Durata della prova:  1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
 
48.1.5.12 Caratteristiche del contrassegno di individuazione 
 
48.1.5.12.1 Prescrizioni 
Il contrassegno di individuazione deve essere integrato con la struttura interna della pellicola, deve essere 
inasportabile, non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento 
accelerato strumentale. 
 
48.1.5.12.2 Metodologie di prova 
 

48.1.5.12.2.1  Verifica della inasportabilità 
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere 
almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino 
all'asportazione parziale dello strato superficiale. 
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola. 
 

48.1.5.12.2.2  Verifica della non contraffattibilità e della struttura interna del campione. 
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al 
microscopio ottico. 
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa. 
 

48.1.5.12.2.3  Verifica della durata 
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di individuazione deve 
rimanere ancora visibile. 
 
48.1.6  Individuazione delle pellicole retroriflettenti 
 I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle 
riconoscibili a vista, mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la 
dicitura "7 anni" e "10 anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2. 
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE. 
I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di 
pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno. 
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a 
normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio. 
Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente disciplinare, 
potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della 
sussistenza delle sue caratteristiche. 
 
48.1.7  Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale 
I sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche 
stabilite dalle norme vigenti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.  
 I sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale 
rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno.  
 La sezione del sostegno deve garantire la stabilità del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da 
fattori ambientali.  
 I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione.  
 Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare 
di norma un solo segnale. Quando è necessario, deve segnalare più pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; 
è tollerato l'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno. 
 
48.1.8  Supporti in lamiera 
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I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di 
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di 
millimetro (per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m²) e dello spessore di 
30/10 di millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie. 
-  Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a 
scatola delle dimensioni non inferiori a 1,5 cm; 
-  Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m², i cartelli dovranno essere ulteriormente 
rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e 
della larghezza necessaria. 
-  Traverse intelaiature; 
Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di 
collegamento tra i vari sostegni.  
Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in 
acciaio inox nella quantità necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo 
spessore di 5mm, e la lunghezza sarà quella prescritta per i singoli cartelli. 
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e  bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni: 
La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo 
della zincatura; 
-  Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni. Qualora i segnali siano costituiti 
da due o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal 
da  20 x 20 mm, spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox 
da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 
-  Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura). 
La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata  mediante procedimento di 
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi 
ancorati per la successiva verniciatura. 
La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi 
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari  affidabilità su tutte le 
superfici. 
Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni 
prodotti, secondo il tipo di metallo. 
La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 gradi. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
 
48.1.9 Attacchi 
Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai  sostegni 
in ferro tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti  mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", 
della lunghezza minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli 
multipli) direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. 
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa 
bulloneria anch’essa zincata. 
 
48.1.10 Sostegni 
I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90 mm chiusi alla 
sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e 
ASTM 123, ed eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra 
della gradazione prescritta dalla direzione dei lavori. 
Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i 
due diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m. 
 
48.1.11 Sostegni a portale 
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato 
a caldo, con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo l’impiego e la 
superficie di targhe da installare.  
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La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea 
misura. 
I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in 
acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 
L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di 550 cm. 
La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. 
 
48.1.12 Fondazioni e posa in opera 
La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle 
dimensioni minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di 
cemento tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta. 
Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni. 
L'impresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo 
tutte le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a 
piombo. 
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CAPITOLO 4 –  MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE 

 
 

Art. 49  –  Demolizioni  
 
49.1 Interventi preliminari 
L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti 
idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in 
conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di 
applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla 
cessazione dell'impiego dell'amianto». 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi 
categorie: 
1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), 
pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di 
lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 
 
49.2 Sbarramento della zona di demolizione 
 Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta e il transito di persone e mezzi, 
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti. 
L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato deve 
essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto. 
 
49.3 Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di 
resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per 
eliminare le parti non ritenute più idonee. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e 
della preservazione alla ruggine gli elementi soggetti a usura come a esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, 
cerniere, ecc. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per 
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
Prima dell'inizio di lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di 
conservazione e di stabilità delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento 
necessarie a evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a 
strutture di edifici confinanti o adiacenti. 
 
49.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 
I lavori di demolizione come stabilito, dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono procedere con 
cautela e con ordine dall'alto verso il basso ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e 
devono essere condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e 
di quelle di eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento. 

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito 
programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal 
direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli ispettori del lavoro. 
 
49.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri deve 
essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica 
autorizzata; diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 
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Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del 
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di 
uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 
 
49.6 Proprietà degli oggetti ritrovati 
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli 
oggetti di valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia o l'etnologia, compresi i 
relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e 
nella sede dei lavori stessi. L'appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli 
rimborserà le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciali operazioni che fossero state 
espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumità e il diligente recupero. 
Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al 
direttore dei lavori e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del 
direttore stesso. 
L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, 
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di 
cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate 
all'esercizio del culto o formino oggetto della pietà verso i defunti. L'appaltatore dovrà altresì darne 
immediata comunicazione al direttore dei lavori, che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e 
migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti all'autorità giudiziaria. 
 
49.7 Proprietà dei materiali da demolizione 
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a 
giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente 
accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli 
appositi prezzi di elenco. 
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato speciale 
d’appalto, l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà a essi attribuito un prezzo pari al 50% del 
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei 
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio ecc. 

 
49.8 Demolizione per rovesciamento 
Salvo l'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi 
altezza sul terreno non superiore a 5,00 m può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per 
spinta. 
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto 
su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non 
determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. 
Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da 
distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento 
degli operai dalla zona interessata. 
Si può procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia 
stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo 
di funi. 
Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, 
con l'ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 
Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di 
grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o a opere adiacenti pericolosi ai lavoratori 
addettivi. 
 

ART. 50  –  Scavi e sbancamenti in generale 
 
50.1 Ricognizione 
L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali 
scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., 
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eventualmente non indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere 
impiegare i mezzi idonei per l’esecuzione dei lavori in appalto. 
Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica (o in _____) fissata con paletti di ferro o 
legno, infissi nel terreno o in plinti in calcestruzzo. 
 
50.2 Viabilità nei cantieri 
Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata 
solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, e una pendenza adeguata 
alla possibilità dei mezzi stessi. 
La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di 
ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato a un solo lato, devono essere realizzate 
piazzuole o nicchie di rifugio a intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato. 
I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei 
tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 
Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti 
robusti. 
Alle vie di accesso e ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e 
devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di 
lavoro. 
 
50.3 Splateamento e sbancamento 
Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 
fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere 
un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la 
parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento 
alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o 
per altri motivi siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provvedersi all'armatura o al 
consolidamento del terreno. 
Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di 
azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 
Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve 
essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della 
parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità 
del ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante 
opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo. 
 
50.4 Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente 
garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 13 del 
D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle 
necessarie armature di sostegno. 
Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello 
del terreno o stradale. 
Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono 
predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere 
applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in 
relazione al progredire del rivestimento in muratura. 
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi 
scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 
Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli 
scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 
Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti 
allo scavo e all'esportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della 
benna. 
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50.5 Scavi in presenza d’acqua. Prosciugamento 
Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto un livello costante 
determinato da acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe, sia 
dopo la predisposizione di canali di drenaggio. 
Se 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, l'esecuzione degli 
scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino a 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 saranno eseguiti in 
economia, e l'appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 
I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei 
lavori, specialmente durante l’esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento 
delle malte. 
 
50.6 Impiego di esplosivi 
L’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi è vietato. 
 
50.7 Deposito di materiali in prossimità degli scavi 
È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 14 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, costituire depositi di 
materiali presso il ciglio degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale 
accumulato può esercitare pressioni tali da provocare frane. 
Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie 
puntellature. 
 
50.8 Presenza di gas negli scavi 
Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce l’art. 15 del 
D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono essere adottate idonee misure di sicurezza contro i pericoli derivanti 
dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura 
geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di 
decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo a infiltrazione di sostanze 
pericolose. 
Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità dell'aria ambiente 
e non sia possibile assicurare un’efficiente aerazione e una completa bonifica, i lavoratori devono essere 
provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le 
ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla 
sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado 
di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai gas. Possono essere adoperate le maschere 
respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori 
nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia assicurata un’efficace e continua 
aerazione. 
Quando è stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica 
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere 
emanazioni di gas pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque 
suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti a incendiare il gas. 
Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori. 
 
50.9 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni, la 
collocazione, ove necessario di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, 
l’impresa è tenuta a informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi 
sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo 
l’impresa dovrà comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., Comuni, Consorzi, 
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Società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei 
dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per 
evitare danni alle opere suaccennate. 
Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende 
compreso e compensato con i prezzi di elenco. 
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa dovrà 
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti 
proprietari delle opere danneggiate oltrechè, naturalmente, alla direzione dei lavori. 
Rimane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile 
rimane l’impresa, restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi 
vertenza, sia essa civile che penale. 
Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanee e/o definitivi dei 
cavi o condotte che si rendessero necessari. 
 
50.10 Smacchiamento dell'area 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi 
incluso il taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie. 
 
50.11 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione 
concorrenti nei cavi e l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle 
sedi stradali o dal cantiere, in generale. 
 

Art. 51  –  Divieti per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi 
 
L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle strutture di fondazione, prima 
che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle 
prescrizioni del progetto esecutivo e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di 
fondazione. 
 

ART. 52  –  Riparazione di sottoservizi 
 
L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 
aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) 
danneggiati con o senza incuria dall’impresa durante gli scavi e demolizioni e certificati dalla direzione dei 
lavori. 
 

ART. 53  –  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 le strutture di fondazione, o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione, e 
fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o 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 e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la 
formazione dei 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 o alle strutture di fondazione, 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 non superiori a 30 cm, disponendo 
contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione, in modo da 
caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare 
da un carico male distribuito. 
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Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi non dovranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al 
momento della formazione dei suddetti rinterri. 
È vietato di addossare terrapieni a murature o strutture in c.a. di recente realizzazione e delle quali si 
riconosca il non completato il processo di maturazione.  
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'appaltatore. 
È 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. 
 

Art. 54 –  Fondazioni dirette 
 
54.1 Scavi di fondazione  
Nell'esecuzione degli scavi per raggiungere il piano di posa della fondazione, secondo quanto prescritto dal 
punto C.4.5 del D.M. 11 marzo 1988, n. 127, si deve tener conto di quanto specificato al punto A.2, al punto 
D.2 e alla sezione G, dello stesso D.M.. 
Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione della 
opera. Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi. 
Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con conglomerato 
cementizio magro o altro materiale idoneo eventualmente indicato dal direttore dei lavori. 
Nel caso che per eseguire gli scavi si renda necessario deprimere il livello della falda idrica si dovranno 
valutare i cedimenti del terreno circostante; ove questi non risultino compatibili con la stabilità e la 
funzionalità delle opere esistenti, si dovranno opportunamente modificare le modalità esecutive. Si dovrà, nel 
caso in esame, eseguire la verifica al sifonamento. Per scavi profondi, si dovrà eseguire la verifica di stabilità 
nei riguardi delle rotture del fondo. 
 
54.2 Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la situazione 
effettiva 
In corso d'opera si deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la 
situazione effettiva del terreno. 
 

Art. 55 –  Opere e strutture di muratura 
 
55.1 Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione delle malte per murature devono possedere i requisiti e le 
caratteristiche tecniche di cui agli articoli  

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 l’appaltatore 
dovrà produrre il certificato del fornitore relativo all’esecuzione di prove ufficiali per dimostrare le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono quelle previste dalle 
norme vigenti. 

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. 

 
55.2 Criteri generali per l’esecuzione  
Nell’esecuzione di murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione, in riferimento alle specifiche 
indicazioni del progetto esecutivo o ulteriori indicazioni impartite dalla direzione dei lavori. 

L’esecuzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 
collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

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 e in corsi ben 
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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. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco o alla 
stuccatura col ferro. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente 
collegate con la parte interna. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di 
gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. 

Sulle aperture di vani di porte e finestre devono essere collocati degli architravi (cemento armato, 
acciaio). 

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. 

 
55.3 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 tenute presenti le prescrizioni che seguono: 
a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 
La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti 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). 

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali. 
La muratura è costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. 
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 removibili; 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 e 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: 
1) muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in 

opera in strati pressoché regolari; 
2) 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 a interasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza e a tutto lo spessore del muro; 

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in 
opera in strati regolari. 

 
Art. 56 –  Esecuzione delle pavimentazioni 
 
56.1 Definizioni  
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il 
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 
 –  pavimentazioni su strato portante; 
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 –  pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è 
svolta del terreno). 

 
56.2 Strati funzionali 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti 
strati funzionali. 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali:  
 –  lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 

permanenti o di esercizio;  
 –  lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali 

scorrimenti differenziali tra strati contigui;  
 –  lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche 

impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici 
sensibilmente differenziati;  

 –  lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);  
 –  lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, 

ecc.). 
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 

fondamentali:  
 –  strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità 

ai liquidi e ai vapori;  
 –  strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione a un prefissato isolamento 

termico;  
 –  strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione a un prefissato isolamento 

acustico; 
 –  strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 

eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali:  
 –  il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 

pavimentazione;  
 –  strato impermeabilizzante (o drenante);  
 –  lo strato ripartitore;  
 –  strati di compensazione e/o pendenza;  
 –  il rivestimento.  
A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni possono essere previsti altri strati 

complementari.  
 

56.3 Realizzazione degli strati 
Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali 
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 

1) per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture 
miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.; 

2) per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o 
cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello 
strato, la corretta sovrapposizione, o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.; 

3) per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di 
calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curerà oltre alla 
corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti 
di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni 
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meccaniche localizzate o incompatibilità chimico fisiche. Sarà infine curato che la superficie finale abbia 
caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo; 

4) per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi particolari 
alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o altro tipo. Durante la realizzazione si 
curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate 
dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza che può provocare scarsa resistenza o 
adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali 
(temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore; 

5) per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nell'art. “Prodotti per pavimentazione”. Durante la fase di posa si curerà la corretta 
esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la 
corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le 
caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, 
nonché le condizioni ambientali di posa e i tempi di maturazione; 

6) per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 
schermo al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue; 

7) per lo strato di isolamento termico, valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle 
coperture piane; 

8) per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottatasi farà riferimento 
per i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curerà il 
rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato con la corretta realizzazione dei 
giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi 
verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati 
sovrastanti). Sarà verificato nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto 
posizionamento di questi elementi e i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato 
sottostante e sovrastante; 

9) per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento 
(per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm). 

 
56.4 Materiali 
 Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati 
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 

1) per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello 
strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 
portanza, limite liquido, plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con 
opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello 
strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso 
di dubbio o contestazioni si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni 
stradali. 

2) per lo strato impermeabilizzante o drenante si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i 
materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme 
CNR sulle costruzioni stradali) e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per 
l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo 
da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati 
realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei 
bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o 
contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

3) per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia 
per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle 
prescrizioni della UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta 
esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 

4) per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è 
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale 
identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque 
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scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento 
dell'esecuzione. 

5) per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per 
pavimentazione (conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà 
a secondo della soluzione costruttiva prescritta dal progetto le indicazioni fornite dal progetto stesso e 
comunque si curerà, in particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, 
pendenze, ecc.) l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine 
secondo le istruzioni del produttore del materiale e il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei 
tempi di presa e maturazione. 

 
56.5 Compiti del direttore dei lavori 
 Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni opererà come segue. 

Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte e inoltre, almeno per gli strati 
più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con 
la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verificherà: il collegamento tra gli 
strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere con 
prodotti preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in 
sito verificherà con semplici metodi da cantiere:  

 –  le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);  
 –  adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa separazione); 
 –  tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 
A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di 

acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o 
dalla realtà. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede 
tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili a opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la 
successiva manutenzione. 

 
Art. 57  –  Regole pratiche di progettazione ed esecuzione per le strutture in acciaio 
 
57.1 Composizione degli elementi strutturali 
 
57.1.1 Spessori limite  
È vietato l’uso di profilati con spessore t < 4 mm. Una deroga a tale norma, fino a uno spessore t = 3 mm, è 
consentita per opere sicuramente protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e 
profilati zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. 
Le limitazioni di cui sopra non riguardano ovviamente elementi di lamiera grecata e profili sagomati a freddo 
in genere per i quali occorre fare riferimento ad altre prescrizioni costruttive e di calcolo. 
 
57.1.2 Impiego di ferri piatti 
L’impiego di piatti o larghi piatti, in luogo di lamiere, per anime e relativi coprigiunti delle travi a parete 
piena, e in genere per gli elementi in lastra soggetti a stati di tensione biassiali appartenenti a membrature 
aventi funzione statica non secondaria, è ammesso soltanto se i requisiti di accettazione prescritti per il 
materiale (in particolare quelli relativi alle prove di piegamento a freddo e resilienza) siano verificati anche 
nella direzione normale a quella di laminazione. 
 
57.1.3 Variazioni di sezione 
Le eventuali variazioni di sezione di una stessa membratura devono essere il più possibile graduali, 
soprattutto in presenza di fenomeni di fatica. Di regola sono da evitarsi le pieghe brusche. In ogni caso si 
dovrà tener conto degli effetti dell’eccentricità. 
Nelle lamiere o piatti appartenenti a membrature principali e nelle piastre di attacco le concentrazioni di 
sforzo in corrispondenza di angoli vivi rientranti debbono essere evitate mediante raccordi i cui raggi saranno 
indicati nei disegni di progetto. 
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57.1.4 Giunti di tipo misto 
In uno stesso giunto è vietato l’impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e 
bullonatura o chiodatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l’intero sforzo. 
 
57.2 Unioni chiodate 
 
57.2.1 Chiodi e forni normali  
I chiodi da impiegarsi si suddividono nelle categorie appresso elencate, ciascuna con l’indicazione della UNI 
cui devono corrispondere: 
 –  chiodi a testa tonda stretta, secondo UNI 136; 
 –  chiodi a testa svasata piana, secondo UNI 139; 
 –  chiodi a testa svasata con calotta, secondo UNI 140. 
I fori devono corrispondere alla UNI 141. 
 
57.2.2 Diametri normali  
Di regola si devono impiegare chiodi dei seguenti diametri nominali: 
d = 10, 13, 16, 19, 22, 25 mm; e, ordinatamente, fori dei diametri: 
d1 = 10,5, 14, 17, 20, 23, 26 mm. 
Nei disegni si devono contraddistinguere con opportune convenzioni i chiodi dei vari diametri. Nei calcoli si 
assume il diametro d1, tanto per verifica di resistenza della chiodatura, quanto per valutare l’indebolimento 

degli elementi chiodati. 
 
57.2.3 Scelta dei chiodi in relazione agli spessori da unire  
In relazione allo spessore complessivo t da chiodare si impiegano: 
chiodi a testa tonda e a testa svasata piana, per t/d � 4,5; 
chiodi a testa svasata con calotta, per 4,5 < t/d � 6,5. 
 
57.2.4 Interasse dei chiodi e distanza dai margini  
Per l’interasse dei chiodi e distanza dai margini si rinvia alle disposizioni del punto 7.2.4., parte seconda del 
D.M. 9 gennaio 1996. 
 

Art. 58  –  Unioni con bulloni normali e saldate 
 
58.1 Bulloni 
La lunghezza del tratto non filettato del gambo del bullone deve essere in generale maggiore di quella della 
parti da serrare e si deve sempre far uso di rosette. è tollerato tuttavia che non più di mezza spira del filetto 
rimanga compresa nel foro. Qualora resti compreso nel foro un tratto filettato se ne dovrà tenere adeguato 
conto nelle verifiche di resistenza. 
In presenza di vibrazioni o inversioni di sforzo, si devono impiegare controdadi oppure rosette elastiche, tali 
da impedire l’allentamento del dado. Per bulloni con viti 8.8 e 10.9 è sufficiente l’adeguato serraggio. 
 
58.2 Diametri normali 
Di regola si devono impiegare bulloni dei seguenti diametri: 
 

d = 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm. 
 
I fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato di 1 mm fino al diametro 20 mm e di 
1,5 mm oltre il diametro 20 mm, quando è ammissibile un assestamento sotto carico del giunto. 
Quando tale assestamento non è ammesso, il giuoco complessivo tra diametro del bullone e diametro del foro 
non dovrà superare 0,3 mm, ivi comprese le tolleranze. 
Nei disegni si devono contraddistinguere con opportune convenzioni i bulloni dei vari diametri e devono 
essere precisati i giuochi foro – bullone. 
 
58.3 Interasse dei bulloni e distanza dai margini 
Vale quanto specificato al punto 7.2.4. della parte del D.M. 9 gennaio 1996. 
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58.4 Unioni ad attrito 
Nelle unioni ad attrito si impiegano bulloni ad alta resistenza. Il gambo può essere filettato per tutta la 
lunghezza. 
Le rosette, disposte una sotto il dado e una sotto la testa, devono avere uno smusso a 45° in un orlo interno e 
identico smusso sul corrispondente orlo esterno. Nel montaggio lo smusso deve essere rivolto verso la testa 
della vite o verso il dado. I bulloni, i dadi e le rosette devono portare, in rilievo impresso, il marchio di 
fabbrica e la classificazione secondo la citata UNI 3740. 
 
58.5 Diametri normali 
Di regola si devono impiegare bulloni dei seguenti diametri: 
 

d = 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm 
 
e fori di diametro pari a quello del bullone maggiorato di 1,5 mm fino al diametro 24 mm e di 2 mm per il 
diametro 27 mm. Nei disegni devono essere distinti con opportune convenzioni i bulloni dei vari diametri. 
 
58.6 Interasse dei bulloni e distanza dai margini  
Vale quanto specificato al punto 67.2.4. 
 
58.7 Unioni saldate 
A tutti gli elementi strutturali saldati devono essere applicate le prescrizioni di cui all’art. 67. 
Per gli attacchi d’estremità di aste sollecitate da forza normale, realizzati soltanto con cordoni d’angolo 
paralleli all’asse di sollecitazione, la lunghezza minima dei cordoni stessi deve essere pari a 15 volte lo 
spessore. 
L’impiego di saldature entro fori o intagli deve essere considerato eccezionale: qualora detti fori o intagli 
debbano essere usati, il loro contorno non dovrà presentare punti angolosi, né raggi di curvatura minori di 
metà della dimensione minima dell’intaglio. 
I giunti testa a testa di maggior importanza appartenenti a membrature tese esposte a temperature minori di 
0°C devono essere previsti con saldatura di I classe. 
La saldatura a tratti non è ammessa che per cordoni d’angolo. 
Nei giunti a croce o a T a completa penetrazione dovrà essere previsto un graduale allargamento della 
saldatura, la cui larghezza dovrà essere almeno pari a 1,3 volte lo spessore in corrispondenza della lamiera su 
cui viene a intestarsi. 
 
Art. 59  –  Modalità esecutive per le unioni di strutture in acciaio 
 
59.1 Unioni chiodate 
Le teste ottenute con la ribaditura devono risultare ben centrate sul fusto, ben nutrite alle loro basi, prive di 
screpolature e ben combacianti con la superficie dei pezzi. Dovranno poi essere liberate dalle bavature 
mediante scalpello curvo, senza intaccare i ferri chiodati. 
Le teste di materiale diverso dall’acciaio Fe 360 e Fe 430 UNI 7356 porteranno in rilievo in sommità, sopra 
una zona piana, un marchio caratterizzante la qualità del materiale. 
Il controstampo dovrà essere piazzato in modo da lasciare sussistere detto marchio dopo la ribaditura. 
 
59.2 Unioni ad attrito  
Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive cioè di olio, vernice, scaglie di 
laminazione, macchie di grasso. 
La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; è ammessa la semplice pulizia 
meccanica delle superfici a contatto per giunzioni montate in opera, purché vengano completamente 
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurità della superficie metallica. Le giunzioni calcolate 
con µ = 0,45 debbono comunque essere sabbiate al metallo bianco. 
I bulloni, i dadi e le rosette dovranno corrispondere a quanto prescritto all’art. 68. 
Nei giunti flangiati dovranno essere particolarmente curati la planarità e il parallelismo delle superfici di 
contatto. 
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Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo 
limitatore della coppia applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro 
devono essere tali da garantire una precisione non minore di ±5%. 
Il valore della coppia di serraggio, da applicare sul dado o sulla testa del bullone, deve essere quella indicata 
al punto 4.4., Parte II del D.M. 9 gennaio 1996. 
Per verificare l’efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata può essere effettuato 
in uno dei seguenti modi: 
a) si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per far ruotare ulteriormente di 10° il dado; 
b) dopo aver marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere prima 
allentato con una rotazione almeno pari a 60° e poi riserrato, controllando se l’applicazione della coppia 
prescritta riporta il dado nella posizione originale. 
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del 
giunto devono essere controllati. 
 
59.3 Unioni saldate  
Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite da 
saldatori che abbiano superato, per la relativa qualifica, le prove richieste dalla UNI 4634. 
Per le costruzioni tubolari si farà riferimento alla UNI 4633 per i giunti di testa. 
Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai sufficientemente addestrati 
all’uso delle apparecchiature relative e al rispetto delle condizioni operative stabilite in sede di qualifica del 
procedimento. 
I lembi, al momento della saldatura, devono essere regolari, lisci ed esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, 
grassi, vernici, irregolarità locali e umidità. 
Il disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 mm; nel 
caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si potrà tollerare un disallineamento di entità doppia. 
Nei giunti di testa e in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice della 
saldatura deve essere sempre asportato, per la profondità richiesta per raggiungere il metallo perfettamente 
sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema, prima di effettuare la seconda 
saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa. 
Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno 
che è, peraltro, sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica o alla saldatura effettuata da saldatori 
speciali secondo la citata UNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT secondo la citata UNI 4633. 
 
59.4 Unioni per contatto  
Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane e ortogonali all’asse delle membrature 
collegate. 
Le membrature senza flange di estremità devono avere le superfici di contatto segate o, se occorre, lavorate 
con la piallatrice, la fresatrice o la molatrice. 
Per le membrature munite di flange di estremità si dovranno distinguere i seguenti casi: 
a) per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm è sufficiente la spianatura alla pressa o con sistema 
equivalente; 
b) per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile una accurata spianatura alla 
pressa, è necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di appoggio; 
c) per flange di spessore maggiore di 100 mm le superfici di contatto devono sempre essere lavorate alla 
pialla o alla fresa. 
Nel caso particolare delle piastre di base delle colonne si distingueranno i due casi seguenti: 
a) per basi senza livellamento con malta occorre, sia per la piastra della colonna che per l’eventuale 
contropiastra di fondazione, un accurato spianamento alla pressa e preferibilmente la piallatura o la fresatura; 
b) per basi livellate con malta non occorre lavorazione particolare delle piastre di base. 
 
59.5 Prescrizioni particolari  
Quando le superfici comprendenti lo spessore da bullonare per una giunzione di forza non abbiano giacitura 
ortogonale agli assi dei fori, i bulloni devono essere piazzati con interposte rosette cuneiformi, tali da 
garantire un assetto corretto della testa e del dado e da consentire un serraggio normale. 
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Art. 60  –  Piastre o apparecchi di appoggio 
 
60.1 Basi di colonne  
Le piastre di appoggio e le relative eventuali costolature devono essere proporzionate in modo da assicurare 
una ripartizione approssimativamente lineare della pressione sul cuscinetto sottostante. 
I bulloni di ancoraggio devono essere collocati a conveniente distanza dalle superfici che limitano 
lateralmente la fondazione. La lunghezza degli ancoraggi è quella prescritta al punto 5.3.3. della Parte 1ª del 
D.M. 9 gennaio 1996, quando non si faccia ricorso a traverse d’ancoraggio o dispositivi analoghi. 
 
60.2 Appoggi metallici (fissi e scorrevoli)  
Di regola, per gli appoggi scorrevoli, non sono da impiegare più di due rulli o segmenti di rullo; se i rulli 
sono due occorrerà sovrapporre a essi un bilanciere che assicuri l’equipartizione del carico. Il movimento di 
traslazione dei rulli deve essere guidato in modo opportuno, dispositivi di arresto devono essere previsti dove 
il caso lo richieda. Le parti degli apparecchi che trasmettono pressioni per contatto possono essere di acciaio 
fuso, oppure ottenute per saldatura di laminati di acciaio. Le superfici di contatto devono essere lavorate con 
macchina utensile. 
 
60.3 Appoggi di gomma  
Per questo tipo di appoggi valgono le istruzioni di cui alla norma CNR 10018/87 (Bollettino ufficiale C.N.R. 
– XXVI – n. 161 – 1992). 
 
60.4 Appoggio delle piastre di base 
È necessario curare che la piastra di base degli apparecchi di appoggio delle colonne appoggi per tutta la sua 
superficie sulla sottostruttura attraverso un letto di malta. 
 
Art. 61  –  Verniciatura e zincatura di strutture in acciaio 
 
Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, dovranno 
essere idoneamente protetti tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella struttura e 
dell’ambiente nel quale è collocato. 
Devono essere particolarmente protetti gli elementi dei giunti ad attrito, in modo da impedire qualsiasi 
infiltrazione all’interno del giunto. 
Il progettista prescriverà il tipo e le modalità di applicazione della protezione, che potrà essere di pitturazione 
o di zincatura a caldo. 
Gli elementi destinati a essere incorporati in getti di conglomerato cementizio non dovranno essere pitturati: 
potranno essere invece zincati a caldo. 
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CAP. 5 –  PROVE E VERIFICHE 

 
Art. 62  –  Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio 
 
62.1 Resistenza caratteristica 
Agli effetti del punto 3, Allegato 2, D.M. 9 gennaio 1996 un conglomerato cementizio viene individuato 
tramite la resistenza caratteristica a compressione. La resistenza caratteristica è definita come la resistenza a 
compressione al di sotto della quale si può attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di 
resistenza. 
 
62.2 Controlli di qualità del conglomerato 
Il controllo di qualità, così come descritto più avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la 
produzione del conglomerato cementizio, garantendone così la conformità alle prescrizioni di progetto. 
 Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
a) Studio preliminare di qualificazione. 
Consiste nella verifica della qualità dei componenti il conglomerato cementizio: aggregati (UNI 8520/2); 
cementi (UNI EN 197); acque e additivi e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali 
che permettono di accertare la possibilità di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto: 
classe di resistenza e classe di consistenza (UNI EN 206 – 1).  
Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili. 
b) Controllo di accettazione. 
Si riferisce all’attività di controllo esercitata dalla direzione dei Lavori durante l’esecuzione delle opere, si 
esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali: la resistenza a compressione di provini 
cubici; l’abbassamento al cono di Abrams del calcestruzzo fresco, ecc.  
Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili. 
c) Prove complementari. 
Comprende tutta l’attività sperimentale che la direzione dei Lavori può avviare in presenza di procedure 
particolari di produzione o ove necessario, a integrazione delle precedenti prove. 
 
62.3 Valutazione preliminare della resistenza caratteristica 
Prima dell’inizio di una produzione di serie o della costruzione di un’opera, il costruttore, in possesso di tutti 
i dati ufficiali relativi alla qualità dei componenti il conglomerato, deve valutare la resistenza caratteristica 
per ciascuna miscela omogenea di conglomerato. 
Il costruttore resta comunque responsabile della valutazione effettuata. 
 
62.4 Controllo di accettazione 
 
62.4.1 Controllo Tipo A. 
Ogni controllo di accettazione è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di 
100 m³ di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo di 
getto. 
Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo. 
Siano R1, R2, R3 le tre resistenze di prelievo, con: 
 

R1 � R2 � R3 

 
Il controllo è positivo e il quantitativo di conglomerato accettato se risultano verificate entrambe le 
diseguaglianze. 
 

Rm � Rck + 3,5 (N/mm²) 

R1 � Rck – 3,5 (N/mm²) 

 
in cui: 
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Nelle costruzioni con meno di 100 m³ di getto di miscela omogenea, fermo restando l’obbligo di almeno 3 
prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero. 
 
62.4.2 Controllo Tipo B 
Nelle costruzioni con più di 1500 m³ di miscela omogenea è ammesso il controllo di accettazione di tipo 
statistico. 
Il controllo è riferito a una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un 
controllo ogni 1500 m³ di conglomerato. 
Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 
15 prelievi sui 1500 m³. 
Il controllo è positivo e il quantitativo di conglomerato accettato, se risultano verificate entrambe le 
diseguaglianze: 
 

Rm � Rck + 1,4 s 

R1 � Rck – 3,5 (N/mm²) 

 
essendo Rm la resistenza media dei 15 o più prelievi, R1 il valore minore dei 15 o più prelievi e s lo scarto 

quadratico medio. 
 
62.4.3 Prescrizioni comuni per entrambi i criteri di controllo  
Se una prescrizione del «controllo di accettazione» non risulta rispettata, occorre procedere: 
 –  a un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di 
conglomerato non conforme, sulla base della resistenza ridotta del conglomerato, ovvero a una verifica delle 
caratteristiche del conglomerato messo in opera mediante le prove complementari ove esistessero, o con 
prelievo di provini del calcestruzzo indurito messo in opera (es. carotaggi) o con l’impiego di altri mezzi 
d’indagine. Ove ciò non fosse possibile, ovvero i risultati di tale indagine non risultassero tranquillizzanti si 
potrà; 
 –  dequalificare l’opera, eseguire lavori di consolidamento ovvero demolire l’opera stessa. 
I «controlli di accettazione» sono assolutamente obbligatori e il collaudatore è tenuto a controllarne la 
congruità e la validità; ove ciò non fosse, il collaudatore è obbligato a prescrivere tutte le prove necessarie 
per attestare la qualità e le caratteristiche del conglomerato, seguendo la stessa procedura descritta quando 
non risultano rispettati i limiti fissati dai «controlli di accettazione». 
La procedura prevista è integralmente estesa alla produzione di serie in stabilimento. 
Essa dovrà essere documentata dal Responsabile della produzione che assume la responsabilità del rispetto 
delle norme. 
 
62.5 Prove complementari 
Le prove complementari si eseguono al fine di stimare la resistenza del conglomerato a una età 
corrispondente a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa in opera) o condizioni particolari di 
utilizzo (temperature eccezionali, ecc.). 
Il procedimento di controllo è uguale a quello dei controlli di accettazione. 
Tali prove non potranno però essere sostitutive dei «controlli di accettazione» che vanno riferiti a provini 
confezionati e maturati secondo le prescrizioni regolamentari. 
Potranno servire al direttore dei lavori o al collaudatore statico per dare un giudizio del conglomerato ove 
questo non rispetti il «controllo di accettazione». 
 
62.6 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione 
 
62.6.1 Prelievo di campioni  
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che provvede a 
identificare i provini mediante sigle ed etichette e a custodirli in idoneo locale prima della formatura e 
durante la stagionatura. 
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Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, al momento della posa in opera nei casseri, 
la quantità di conglomerato necessaria per la confezione di un gruppo di due provini. 
 La campionatura minima è di 3 prelievi di 2 cubetti. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «resistenza di 
prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato. 
È obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che 
variazioni di qualità dei costituenti dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del 
calcestruzzo stesso. 
 
62.6.2 Dimensioni dei provini 
L’Allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996 rimanda alla norma UNI 6130-1, che definisce forma e le dimensioni 
dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica previste dalle UNI 6132, UNI 6133, UNI 
6134, UNI 6135 e UNI 6556. In generale i lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione 
massima dell’inerte. 

Si fa rilevare che le norme UNI 6130-1 e 6130-2 sono state di recente sostituite dalla UNI EN 12390-1. 
Tale norma indica come dimensione del lato del provino quella pari ad almeno 3 volte la dimensione 
nominale dell’aggregato con cui è stato confezionato il calcestruzzo.  

In generale ora debbono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali: 
 –  cubetti di calcestruzzo, lato b (cm) = 10 –15 – 20 – 25 e 30. Tolleranza lunghezza lato ± 0,5%; 
 –  provini cilindrici, diametro d (cm) = 10 – 11,30 – 15 – 20 – 25 – 30, altezza pari a 2 volte il diametro. 

Tolleranza altezza cilindro: ± 5%. Tolleranza perpendicolarità generatrice rispetto alla base del cilindro del 
provino: ± 0,5 mm; 
 –  provini prismatici, lato di base b (cm) = 10 –15 – 20 – 25 e 30, lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b. 
Tolleranza lato di base: ± 0,5%. Tolleranza perpendicolarità spigoli del provino: ± 5 mm. 
 
62.6.3 Confezionamento dei provini 
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere, deve essere opportunamente assestato e compattato per strati 
secondo le prescrizioni della UNI 12390-2, utilizzano uno dei seguenti metodi; 
 –  barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm x 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm; 
 –  barra di acciaio a sezione circolare con ø 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm; 
 –  tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione più piccola dell’inerte con cui è stato 
confezionato il calcestruzzo; 
 –  vibratore interno. 
Il calcestruzzo prima di essere collocato nelle casseforme deve essere opportunamente rimiscelato in 
apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati, la norma UNI 12390-2 indica 
almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm. 
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua invece dovrà essere vibrato nella cubiera 
mediante vibratore a immersione, di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino. 
Dopo la costipazione la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata 
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve 
essere opportunamente protetta, dall’evaporazione, fino alla sformatura.  
La sformatura che consiste nella rimozione delle casseforme, potrà essere eseguita dopo 24 ore dalla 
preparazione e in modo da non danneggiare il provino.  
 
62.6.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini 
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo /cubici, cilindrici e prismatici), 
secondo la UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, le giunture devono essere trattate 
con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.  

 Sulle dimensioni (lati e diametro) è ammessa una tolleranza dello ± 0,25%. Le tolleranze sulla planarità 
delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove 
o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici è ammessa una tolleranza sulla perpendicolarità tra 
gli spigoli di ± 0,5 mm. Le modalità di misurazione delle tolleranze geometriche (planarità, perpendicolarità 
e rettilineità) e dei provini di calcestruzzo e delle casseforme sono illustrate nell’appendice A e B della 
norma UNI EN 12390-1. 
Le casseforme in commercio sono realizzate in: 
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 –  materiale composito, leggere e di tipo scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali; 
 –  polistirolo espanso, per la sformatura del provino tali casseforme devono essere distrutte. Con riferimento 
alla norma UNI EN 12390-1, per l’impiego di tali prodotti il direttore dei lavori dovrà richiedere il 
certificato di prova attestante che i requisiti prestazionali corrispondono a quelle delle casseforme d’acciaio o 
di ghisa; 

 –  acciaio, scomponibili e dotate anche di separatori a incastro nel caso di casseforme a più posti. 
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee prevenire eventuali deformazioni durante 
il confezionamento dei provini. 
 
62.6.5 Marcatura dei provini 
Il direttore dei lavori deve contrassegnare mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., i provini di 
calcestruzzo. Tali dati debbono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini della individuazione dei 
campioni e avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con 
l’appaltatore. 
Dopo la marcatura i provini devono essere inviati per l’esecuzione delle prove di compressione, flessione ai 
Laboratori ufficiali. 
 
62.6.6 Stagionatura 
La stagionatura dei provini deve avvenire a temperatura di 20 ± 2°C con umidità relativa non inferiore al 
90%, e in idonei locali oppure conservando i provini sotto strato di sabbia o stracci umidi.  
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla UNI EN 12390-2 debbono essere 
opportunamente annotate sul verbale.  
I provini di calcestruzzo debbono essere prelevati dall’ambiente di stagionatura non prima di 2 ore dall'inizio 
dell'esecuzione della prova. I provini non possono essere rimossi prima che sia trascorso un tempo pari a ¾ 
del tempo di stagionatura; durante il trasporto i provini debbono essere opportunamente protetti da danni o 
essiccamenti. In alcuni particolari casi come prove a 7 giorni o minori, è necessario l’imballaggio dei provini 
in segatura o sabbia umida. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la «Resistenza di 
prelievo», che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato. 
 
62.6.7 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere 

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei 
lavori in contraddittorio con l’impresa per l’esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le 
seguenti indicazioni: 
 – località e denominazione del cantiere; 
 –  composizione progettuale del calcestruzzo; 
 –  data e ora del prelevamento; 
 –  posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo; 
 –  marcatura dei provini; 
 –  modalità di compattazione nelle casseforme: barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e 
relativo numero dei colpi necessari per l’assestamento, tavola vibrante, vibratore interno; 
 –  modalità di conservazione dei provini prima della scasseratura; 
 –  modalità di conservazione dei provini dopo la scasseratura. 
 –  dichiarazione del direttore dei lavori o dell’assistente delle modalità di preparazione dei provini in 
conformità alle prescrizioni della norma UNI 12390-2; 
 –  eventuali osservazioni sulla preparazione e conservazione dei provini di calcestruzzo. 
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e dall’impresa esecutrice. 
 
62.6.8 Domanda di prova al laboratorio ufficiale prove 
Le domande di prove di cubetti di calcestruzzo da presentare al laboratorio ufficiale devono essere 
sottoscritte dal direttore dei lavori e dovranno contenere precise indicazioni circa la posizione delle strutture 
interessate da ciascun prelievo. 
L’eventuale mancanza di sottoscrizione da parte del direttore dei lavori delle domande di prova deve essere 
annotata, da parte del laboratorio ufficiale, sul certificato di prova, così come disposto dal punto G, 5 comma 
della C.M. n. 242/1996. 
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62.6.9 Resoconto della prova di compressione 
Il certificato dell’esito della prova a compressione dei provini in calcestruzzo deve riportare i seguenti dati: 
 –  numero di identificazione del provino; 
 –  le caratteristiche del provino al momento della consegna al laboratorio ufficiale prove; 
 –  data di preparazione del provino; 
 –  operazioni effettuate per la spianatura dei provini; 
 –  data di esecuzione della prova; 
 –  dimensioni e area della sezione; 
 –  massa del provino; 
 –  carico massimo di rottura; 
 –  resistenza a compressione; 
 –  tipo di rottura de provino; 
 –  dichiarazione del responsabile del laboratorio che la prova è sta eseguita in conformità alle prescrizioni 
della norma UNI 6132 (EN 12390-3); 
 –  eventuali difetti del provino. 
 
Art. 63  –  Controlli sul calcestruzzo fresco 
 
63.1 Prove per la misura della consistenza 
La consistenza, come lavorabilità, non è suscettibile di definizione quantitativa ma soltanto di valutazione 
relativa, sul base del comportamento dell’impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalità di 
prova. 
I metodi sotto elencati non risultano pienamente convergenti tanto che le proprietà del calcestruzzo risultano 
diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza il tipo di metodo andrà riferito al tipo di opera strutturale 
e alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica è quello della misura 
dell’abbassamento al cono. 
Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono: 
 –  prova di abbassamento al cono (Slump test); 
 –  misura dell’indice di compattabilità; 
 –  prova Vebè; 
 –  misura dello spandimento; 
Le linee guida sul calcestruzzo strutturale raccomandano di interpretare con cautela i risultati delle misure 
quando i valori misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti: 
abbassamento al cono  < 10 mm > 210 mm 
tempo Vèbè 5 secondi> 30 secondi 
indice di conpattabilità < 1,04  > 1,45 
spandimento   <10 mm  > 620 mm 
 
Tabella 98.1 – Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al cono 

Classe di consistenza Abbassamento (mm) Denominazione corrente 
 

S1 da 10 a 40 Umida 
S2 da 50 a 90 Plastica 
S3 da 100 a 150 Semifluida 
S4 da 160 a 210 Fluida 
S5 > 210  

(fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 

Tabella 98.2 – Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vébé 
Classe di consistenza 

 
Tempo Vèbè (s) 

V0 ≥31 
V1 da 30 a 21 
V2 da 20 a 11 
V3 da 10 a 6 
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V4 da 5 a 3 
(fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 
Tabella 98.3 – Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento 

Classe di consistenza 
 

Spandimento 
 (mm) 

FB1 ≥ 340 
FB2 da 350 a 410 
FB3 da 420 a 480 
FB4 da 490 a 550 
FB5 da 560 a 620 
FB6 ≥ 630 

(fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 
Tabella 9.4 – Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell’indice di compattabilità 

Classe di consistenza 
 

Indice  
di compattabilità 

 
C0 ≥1,46 
C1 da 1,45 a 1,26 
C2 da 1,25 a 1,11 
C3 da 1,10 a 1,04 

(fonte: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 
 
63.2 Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 
La prova prevista dalla UNI 6393, è impiegata per la determinazione del dosaggio dell'acqua e del legante e 
per l'analisi granulometrica del residuo secco al fine di controllare la composizione del calcestruzzo fresco, 
rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le specifiche opere.  
La prova potrà essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non soddisfacente o 
per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali. 
Il metodo non è applicabile a calcestruzzo nel quale la dimensione massima dell'aggregato supera 31,5 mm e 
a calcestruzzo prelevato da getti in opera. 
Per l’esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni variabile da 3 a 10 kg di calcestruzzo 
fresco, in funzione della dimensione dell’inerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera deve essere 
eseguito entro 30 minuti dall’introduzione dell’acqua. Il campionamento deve essere eseguito secondo le 
modalità prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.A. 
Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco è attribuita precisione del 3%. 
 
63.3 Determinazione della quantità d’acqua d’impasto essudata (Bleeding) 
La determinazione della quantità d'acqua d'impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel 
tempo la percentuale d’acqua d’impasto presente nel campione (oppure come volume d’acqua essudata per 
unità di superficie: cm³/cm²) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito 
dopo la sua compattazione. 
La prova non è attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con massimo granulometrico 
maggiore di 40 mm. 
L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo debbono essere eseguite dopo i 
risultati della determinazione della quantità d’acqua d’impasto essudata. 
 
Art. 64  –  Altri controlli sul calcestruzzo in corso d’opera 
 
64.1 Misura dell’indice di maturità del calcestruzzo 
Il grado di maturità del calcestruzzo viene misurato con strumenti detti maturometri che registrano e 
controllano la temperatura in funzione del tempo. 
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I valori di misura del grado di maturità, rilevati direttamente in situ, e correlati con valori diretti di resistenza 
alla compressione e di maturità di impasti di prova effettuati precedentemente in laboratorio, possono fornire 
un’indicazione affidabile e continua per la stima della resistenza del calcestruzzo della struttura. 
Tale metodo, consentendo una valutazione a priori della resistenza del calcestruzzo, può evitare la messa in 
esercizio dell’opera che altrimenti potrebbe, successivamente all’effettuazione dei controlli di accettazione 
previsti dalle norme, risultare non accettabile e tale da richiedere la dequalificazione, ove possibile, ovvero il 
consolidamento o la demolizione dell’opera realizzata. 
 
64.2 Prova BRE (Building Research Establishment) 
La resistenza del calcestruzzo prima della sformatura è valutata determinando la forza di estrazione mediante 
inserti post-inseriti nel getto (UNI 10157).  
L’attrezzatura comprende una speciale chiave dinamometrica, un dispositivo di contrasto, chiavi, bulloni 
d’ancoraggio e altri utensili. 
La prova viene effettuata nel seguente modo: 

 –  esecuzione di un foro nel calcestruzzo indurito; 
 –  inserimento di un bullone d’ancoraggio; 
 –  fissaggio del dispositivo di contrasto del bullone; 
 –  applicazione del martinetto cavo o della chiave dinamometrica con rotazione lenta, fino alla rottura. 

La resistenza media del calcestruzzo si stima con l’ausilio di una curva di taratura sperimentale o, se non 
disponibile, della curva di correlazione fornita dalla casa costruttrice, unitamente, all’attrezzatura necessaria 
e con l’effettuazione di almeno sei prove. 
 
64.3 Misura del ritiro idraulico/rigonfiamento del calcestruzzo 
Il fenomeno delle variazioni dimensionali delle strutture in c.a. è influenzato dalle condizioni ambientali in 
cui avviene la maturazione del calcestruzzo e si manifesta con:  

 –  il ritiro per le strutture a contatto con l’aria avente una percentuale di umidità relativa minore del 95%. 
La causa è dovuta al ritiro della pasta cementizia; 
 –  il rigonfiamento per le strutture immerse in acqua o in ambienti con umidità relativa maggiore del 
95%.  

La conoscenza del grado di ritiro idraulico del calcestruzzo è importante in quanto il processo, parzialmente 
reversibile, sottopone a tensioni di trazione le strutture favorendo quindi la formazione di fessurazioni con gli 
effetti negativi riguardanti la protezione dell’armatura metallica. In alcune strutture come le lastre delimitanti 
ambienti con diversa percentuale di umidità relativa si possono verificare anche fenomeni di imbarcamento. 
La formazione di stati di fessurazioni deve essere evitata e/o ridotta mediante la realizzazione di appositi 
giunti di dilatazione. 
L’entità del ritiro assiale viene misurato, in laboratorio, con l’utilizzo di casseforme delle dimensioni di 100 
mm x 100 mm x 500 mm, idonee per provini di calcestruzzo confezionato con inerti fino a 30 mm di 
diametro. La cassaforma è in acciaio con superfici interne rettificate, fornita con due inserti all’estremità. Il 
ritiro deve essere misurato con un comparatore con sensibilità di 0,01 mm. 
 
Norme di riferimento: 
UNI 6555  Calcestruzzo confezionato con inerti della dimensione massima fino a 30 mm. Determinazione 

del ritiro idraulico. 
UNI 7086  Calcestruzzo confezionato con inerti della dimensione massima oltre 30 mm. Determinazione 

del ritiro idraulico. 
 
64.4 Valori ammissibili per il ritiro  
Secondo le attuali norme tecniche, (D.M. 9 gennaio 1996) per la valutazione dell’entità del ritiro finale εcs 
(t∞, t0) dell’opera realizzata, in mancanza di una diretta sperimentazione e quando non si ricorra ad additivi 
speciali si ammettono i valori riportati nella tabelle seguenti. 
 
Tabella 99.1 – Atmosfera con umidità relativa di circa 75%  

t0 α ≤ 20 cm α ≥ 60 cm 
1÷7 giorni 0,26 x 10 – 3 0,21x 10 – 3 
8÷60 giorni 0,23 x 10 – 3 0,21x 10 – 3 
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> 60 giorni 0,16 x 10 – 3 0,20 x 10 – 3 
 
Tabella 99.2 – Atmosfera con umidità relativa di circa 55%  

t0 α ≤ 20 cm α ≥60 cm 
1÷7 giorni 0,43 x 10 – 3 0,21x 10 – 3 
8÷60 giorni 0,32 x 10 – 3 0,30 x 10 – 3 
> 60 giorni 0,19x 10 – 3 0,28 x 10 – 3 

 
in cui: 

t0 = età del conglomerato a partire dalla quale si considera l’effetto del ritiro; 
α = dimensione fittizia = 2Ac / u; 
Ac = area della sezione del conglomerato; 
u = perimetro della sezione di conglomerato a contatto con l’atmosfera. 

 
Per valori intermedi si effettuerà l’interpolazione lineare. 
 
Norme di riferimento: 
UNI 6555  Calcestruzzo confezionato con inerti della dimensione massima fino a 30 mm. 

Determinazione del ritiro idraulico. 
UNI 6687  Malta normale. Determinazione del ritiro idraulico. Prova di laboratorio. 
UNI 7086  Calcestruzzo confezionato con inerti con dimensione massima oltre 30 mm. 

Determinazione del ritiro idraulico. 
UNI EN 680  Calcestruzzo aerato autoclavato (AAC). Determinazione del ritiro da essiccamento. 
UNI EN 1367 – 4  Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 

Determinazione del ritiro per essiccamento. 
 
64.5 Misura della permeabilità 
La permeabilità di un calcestruzzo è prescritta, in termini di livello di prestazione, dal progettista come 
profondità di penetrazione.  
Le modalità di misurazione della penetrazione dell’acqua in un calcestruzzo, in condizioni convenzionali, 
sono descritte nella DIN 1048; un calcestruzzo si considera adatto alla confezione se fornisce, in assenza di 
specifiche diverse, valori massimi non superiori a 50 mm e valori medi non superiori a 20 mm. 
 Per l’esecuzione di prove di permeabilità del calcestruzzo in situ si possono applicare i seguenti metodi: 
 –  ISAT. La prova consiste nel fissare mediante adesivo o tasselli a espansione una capsula riempita d’acqua 
alla superficie di calcestruzzo, e misurare mediante un tubicino capillare graduato la quantità d’acqua 
assorbita in 10 minuti sotto un battente di 200 mm d’acqua nel tempo sopradetto. Gli assorbimenti vengono 
classificati in bassi, medi e alti. 
 –  Figg. La prova si basa sull’aspirazione mediante pompa e ago ipodermico dell’aria da un foro ottenuto 
con un trapano e successivamente sigillato con silicone; l’indice di permeabilità è ottenuto in relazione al 
tempo necessario per ripristinare la pressione all’interno del foro. 
 
Norme di riferimento: 
UNI EN 206-1  Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 
DIN 1048  Test methods for concrete. 
UNI 9525  Calcestruzzo. Determinazione dell’assorbimento d’acqua per immersione sottovuoto. 
UNI 9526  Calcestruzzo. Determinazione dell’assorbimento d’acqua per capillarità. 
 

Art. 65  –  Altri controlli sul calcestruzzo indurito 
 

65.1 Controlli distruttivi 
 
65.1.1 Prove di trazione diretta 
La prova è eseguita sottoponendo a trazione un provino prismatico, avente L ≥ d dove d è la massima 
dimensione trasversale e L la lunghezza.  
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Le facce del provino sono incollate, mediante resine epossidiche, a due testate metalliche che, esercitando 
uno sforzo di trazione, ne provocherà la rottura. Quest’ultima dovrebbe verificarsi all’incirca nella mezzeria 
del provino. Questa prova non ha impiego frequente e ha un valore puramente teorico, in quanto difetti locali 
e piccole eccentricità del carico hanno grande rilevanza sul valore della resistenza a trazione.  
 
Norme di riferimento: UNI 6135. 
 
65.1.2 Prova di trazione indiretta o prova brasiliana 
La prova è eseguita posizionando il provino cilindrico fra due piani di una pressa, previa interposizione di un 
materiale cedevole che consente l’uniforme distribuzione delle pressioni lungo le due generatrici 
diametralmente contrapposte del provino. 
 
 Norme di riferimento: UNI 6135. 
 
65.1.3 Prova a trazione per flessione 
 La prova è eseguita provocando la rottura per flessione di un provino prismatico considerato come trave 
appoggiata su due punti e soggetto a un carico concentrato applicato in mezzeria o a due carichi concentrati 
applicati entrambi a un terzo della luce a partire dagli appoggi.  
La resistenza è calcolata dividendo il valore del momento flettente di rottura per il modulo di resistenza a 
flessione della sezione del provino.  
I risultati della prova di flessione, per il tipo di sollecitazione indotta, non sono confrontabili con i risultati 
della prova di trazione diretta e risultano mediamente pari al doppio di quelli che si otterrebbero dalla prova 
di trazione diretta. 
 
Norme di riferimento: UNI EN 12390-5. 
 
65.1.4 Misura del modulo di elasticità 
Il D.M. 9 gennaio 1996 per il modulo elastico istantaneo Ec, tangente all’origine, in mancanza di diretta 
sperimentazione da eseguirsi secondo la norma UNI 6556, consente di assumere, in sede progettuale il 
seguente valore: 
 

)/(5700 2mmNRE ckc =  

 
Tabella 100.1 – Modulo elastico istantaneo Ec del calcestruzzo secondo la resistenza  
 Classe del calcestruzzo  

(N/mm2) 
15 20 25 30 35 40 50 

Ec 22.070 25.490 28.500 31.220 33.720 36.050 40.300 
 

La relazione non è applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa inoltre non è da considerarsi vincolante 
nell’interpretazione dei controlli sperimentali delle strutture. 
L’E/C2 propone la seguente espressione per il modulo di elasticità secante Ecm: 
 

)/(    9500 23

2

mmNfE ccm =  
 
a cui corrisponde il valore tangente all’origine 

)/(    110002,1 23

2

mmNfEE ccc ≈⋅=  

con fc si intende la resistenza media compressione. 
 
Tabella 100.2 – Modulo elastico secante Ecm del calcestruzzo secondo la resistenza caratteristica (E/C2) 

 Classe del calcestruzzo 
(N/mm2) 

C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 C45/55 C50/60 
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Ecm 26.000 27.500 29.000 30.500 32.000 33.500 35.000 36.000 37.000 
 
Tali valori si riferiscono a calcestruzzi stagionati per 28 giorni in condizioni normali (T = 20° C; U.R. > 
90%) e confezionati con inerte prevalentemente siliceo. Nel caso dell’analisi delle caratteristiche di 
deformabilità in condizioni statiche o della modellazione dinamica di una struttura è consigliabile ricorrere a 
prove su campioni di calcestruzzo specifico, confezionato con i materiali e nelle proporzioni impiegate. 
 
65.1.5 Carotaggio 
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ può essere formulata sulla scorta dei 
risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati 
dalle strutture in numero non inferiore a tre. Il carotaggio è un’operazione localmente distruttiva che si rende 
necessaria su strutture di nuova costruzione in caso di non conformità dei controlli previsti all’Allegato 2 
ovvero durante le attività di collaudo, quando il numero di campioni prelevato durante l’esecuzione 
dell’opera non risultasse rispondente ai minimi previsti nell’Allegato 2; su strutture in esercizio invece il 
carotaggio si rende necessario ogni qualvolta si deve procedere alla verifica statica dell’opera ovvero si deve 
prevedere un cambio di destinazione d’uso, con aumento di capacità portante. 
L’ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in maniera da non arrecare danno alla stabilità 
della struttura. I fori vanno sempre ripristinati con malte espansive, a ritiro compensato. 
La resistenza meccanica del calcestruzzo ricavata dalla carota prelevata in opera differisce sostanzialmente 
dal valore cubico convenzionale, confezionato e stagionato in condizioni standard (UNI EN 12390-2). 
L’estrapolazione dal valore di resistenza a compressione della carota a quello cubico deve pertanto 
considerare diversi fattori, dei quali si citano i principali: 
 –  fattore geometrico, cilindrico/cubico, pari a 1.2 secondo il D.M. 9 gennaio 1996 ovvero variabile fra 1.25 
(Rck15) 1.2 (Rck60) secondo la UNI EN 206-1; 
 –  dimensioni del getto, compattazione, stagionatura, variabile fra 1.05 e 1.20; 
 –  disturbo del campione durante il prelievo (tormento), compreso fra 1.05 e 1.2.  
 
65.1.5.1 Estrazione dei provini 
L’estrazione dei provini di calcestruzzo, indurito, con almeno 28 giorni di stagionatura può essere eseguita 
con: 
 – macchine carotatici rigidamente ancorate alla struttura, in maniera da evitare stati di coazione non 
quantificabili, raffreddate ad acqua, con carotiere con corona diamantata. I diametri commerciali variano fra 
50 mm e 200 mm, fermo restando che la norma UNI 6131 prescrive che il diametro del campione non sia 
minore di 3 volte il diametro massimo dell’inerte; 
 –  sega a disco diamantato, si ricorre a questa tecnica per l’estrazione di campioni da lastre di rivestimento, 
muri, pavimentazioni stradali, ecc. 
In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi 
estranei, parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale. 
Le norme americane ASTM C42-90, a differenza della norma UNI 6131, consigliano diametri di carote non 
inferiori a 2 volte quello massimo dell’inerte. 
Il CENT/TC11, per avere dei risultati attendibili. richiede almeno 9 carote con diametro di 100 mm per zona 
e 3 carote per singolo elemento, per diametri inferiori a 50 mm tali valori debbono essere aumentati di 3 
volte. 
Campioni di piccolo diametro determinano una considerevole dispersione dei risultati, il campione di prova 
deve pertanto essere valutato con modelli statistici, per ottenere risultati attendibili è quindi necessario 
aumentare il numero di provini realizzando un campione statisticamente significativo.  
 
Norme di riferimento: 
UNI 6131  Prelevamento campioni di calcestruzzo indurito. 
UNI 10766  Calcestruzzo indurito. Prove di compressione su provini ricavati da microcarote per la stima 

delle resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ. 
 
65.1.5.2 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito 
Il verbale di prelievo dei campioni calcestruzzo indurito deve contenere le seguenti indicazioni: 
1) località e denominazione del cantiere;  
2) posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo;  
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3) forma e dimensione dei provini; 
4) numero e sigla di ciascun campione; 
 5) data del getto;  
6) data del prelievo delle carote;  
7) modalità di estrazione e utensile impiegato. 
 
65.1.5.3 Calcolo della resistenza del calcestruzzo 
I risultati delle prove di compressione ottenuti da provini cilindrici prelevati in opera mediante carotaggio 
non coincidono con i valori della resistenza a compressione del calcestruzzo ricavata da provini cubici 
confezionati al momento del getto e stagionati in condizioni controllate di umidità e temperatura. 
Le differenze di resistenza a compressione sono riconducibili a molteplici fattori, fra i quali:  
 –  le modalità di esecuzione del getto e la conseguente diversa compattazione del calcestruzzo nell’elemento 
strutturale; 
 –  la diversità geometrica tra provini cubici e cilindrici;  
 –  l’influenza del prelievo, dove la scasseratura del provino cubico è praticamente ininfluente ai fini della 
resistenza finale mentre l’asportazione della carota dalla struttura, con utensile meccanico, determina un 
disturbo (tormento) sul campione prelevato, 
per tenere conto di tali influenze, si utilizzano i fattori di conversione riportati nelle seguenti tabelle. Tali 
valori tendono all’unità quanto maggiore è la resistenza a compressione del calcestruzzo. 
 
Tabella 100.3 – Fattori di conversione fra resistenze a compressione di provini cubici con lato di 15 cm 
e provini cilindrici con diametro 15 cm e altezza di 30 cm 

R cub < 25 N/mm2 Rcil = 0,80 R cub 

 

R cub ≥ 25 N/mm2 < 60 N/mm2 
Rcil = 0,83 R cub 

 

R cub ≥ 60 N/mm2 
Rcil = 0,85 R cub 

 
(da: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

 
Tabella 100.4 – Fattori di conversione fra resistenze a compressione misurate su provini cilindrici di 
pari diametro ma di diversa snellezza h/d (*) 
 

Snellezza h/d 
 

1.00 2.00 4.00 

 
Indici della resistenza a compressione di cilindri di 
snellezza h/d 

 
118% 

 
100% 

 
92% 

 
(*) da: Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996. 

 
 
Il valore di resistenza a compressione ottenuto da un campione cilindrico di calcestruzzo prelevato in opera 
(carota) deve essere opportunamente incrementato, per poter stimare il corrispondente valore relativo a un 
calcestruzzo confezionato al momento del getto, con coefficienti che permettono di considerare 
correttamente l’effetto del danneggiamento subito dal campione prelevato in opera rispetto a quello 
semplicemente “scasserato” oppure la diversa influenza delle condizioni di posa in opera e confezionamento, 
compattazione, stagionatura, i valori per ciascun parametro sono compresi fra 1.05 e 1.20.  
Per quanto concerne invece l’influenza del fattore di forma e della geometria dei campioni, oltre ai 
riferimenti già forniti nelle linee guida, la relazione correntemente più impiegata per correlare la resistenza 
cilindrica con la resistenza cubica di un calcestruzzo è quella fornita dal D.M. 9 gennaio 1996 – punto 4.0.2 
che si riporta più avanti: 
 

cil
cil

cub R
R

R ⋅≅= 20,1
83,0
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Esemplificando, per ricondurre il risultato determinato da campioni prelevati in situ alla resistenza cubica 
convenzionale a 28 giorni si può fare riferimento alla seguente relazione: 
 

( ) ( ) carlcarggcub RRR ⋅⋅÷⋅÷=⋅⋅⋅= 20.120.105.120.105.1.28 ωψβ  

dove: 
Rcub.28gg: valore stimato della resistenza a compressione, cubica, convenzionale a 28 gg; 
Rcar: valore sperimentale della resistenza a compressione determinato su una carota prelevata in opera; 
���coefficiente variabile fra 1.05 e 1.20, relativo all’influenza delle operazioni di prelievo del campione; 
�� coefficiente variabile fra 1.05 e 1.20, relativo all’influenza delle dimensioni e delle modalità di posa, 
stagionatura e compattazione del getto; 
���coefficiente pari a 1.20 (D.M. 9 gennaio 1996), relativo all’influenza della forma e della geometria del 
campione. 

 
Sperimentalmente è stato evidenziato che la resistenza a compressione del calcestruzzo aumenta al diminuire 
del rapporto lunghezza/diametro della carota a causa dell’influenza positiva dello sforzo di taglio trasmesso 
dall’attrito piastra/provino, che ostacola la rottura del materiale, durante lo schiacciamento della carota; la 
resistenza quindi dovrebbe essere valutata su provini aventi altezza/diametro (h/d) maggiore di 2; per valori 
inferiori a tale rapporto viene introdotto un fattore di correzione riportati nella seguente tabella: 
 

Tabella 100.5 – Fattori di correzione per provini cilindrici con rapporti h/d ≤≤≤≤2 (*) 
Rapporto 

altezza/diametro 
h/d 

Fattori di correzione 

ASTM=C 42 – 68 British Standard 1881 – 1970 

2,00 
1,75 
1,50 
1,25 
1,00 

1,00 
0,99 
0,97 
0,94 
0,91 

1,00 
0,98 
0,96 
0,94 
0,92 

(*) da: Collepardi M., Scienza e tecnologia del calcestruzzo, Milano 1991 
 
La bibliografia specialistica e alcune normative estere consigliano di assumere che il valore della resistenza a 
compressione determinata su provini prelevati in opera sia pari a circa l’80% del valore convenzionale, 
ottenuto da provini cubici, confezionati al momento del getto. 
Durante il prelievo dalle struttura, per evitare di tagliare i ferri delle armature provocando inutili 
danneggiamenti è opportuno ricorrere al impiego di particolari rilevatori che permettono di individuare 
agevolmente i materiali ferromagnetici, quali sono le barre di armatura. 
 
Norme di riferimento: 
UNI 10766 Calcestruzzo indurito. Prove di compressione su provini ricavati da microcarote per la stima 
delle resistenze cubiche locali del calcestruzzo in situ. 
 
65.1.6 Metodo di estrazione (Pull-Out) 
La prova di estrazione (Pull-Out), che può considerarsi una prova di tipo semidistruttivo, è utilizzata per 
determinare le proprietà meccaniche del calcestruzzo in opera, mediante l’impiego di una curva di taratura è 
possibile stimare la resistenza a compressione del calcestruzzo in opera.  
Le prove possono essere attuate in due maniere: 
a) Tasselli pre-inglobati 
Nel getto di calcestruzzo viene inserito un inserto di acciaio, misurando successivamente la forza di 
estrazione dal calcestruzzo indurito secondo le modalità previste dalla norma UNI 9536.  
La prova è utilizzata soprattutto per il controllo delle strutture prefabbricate e nella costruzione di carte di 
controllo della resistenza di elementi strutturali in c.a.p. in fase di tesatura di cavi.  
b) Tasselli post-inseriti: 
Nella struttura in c.a, mediante foratura con trapano, viene inserito un tassello a espansione, e misurando 
successivamente la forza di estrazione dal calcestruzzo indurito secondo le modalità previste dalla norma 
UNI 10157.  
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Gli inserti metallici possono essere del tipo a espansione forzata o a espansione geometrica; la profondità 
utile dell’inserto non deve essere minore di 35 mm.  
Il numero minimo di tasselli è di tre per ogni punto di prova. 
 
65.1.7 Prova di aderenza (Pull-Off) 
Il metodo Pull-Off si basa su un disco d’acciaio con bullone di trazione che viene incollato sulla superficie 
del calcestruzzo mediante adesivo a base di resina epossidica, bicomponente a indurimento rapido e previa 
esecuzione di un’incisione della zona con punta diamantata fissata a un trapano. Dopo l’indurimento del 
collante viene applicata una forza di trazione mediante un martinetto agganciato al nodo sferico del bullone 
di trazione.  
La prova è ritenuta idonea per il controllo periodico delle strutture, per l’analisi dei danni riportati dalle 
superfici in calcestruzzo, per la misura dell’aderenza di intonaci e malte su superfici in calcestruzzo, per il 
controllo del grado di adesione di rivestimenti isolanti a strutture di ponti e dell’efficacia dell’adesione al 
substrato di rivestimenti anticorrossivi e di finiture pittoriche. 
 
65.1.8 Metodo di penetrazione (Sonda Windsor)  
La sonda di Windsor è un metodo penetrometrico e consiste nella penetrazione di una sonda sparata nel 
materiale oggetto dell’indagine da una pistola a mezzo di una carica calibrata.  
L’equipaggiamento tipo richiesto da questa metodica consiste di una pistola, di cartucce calibrate, di sonde di 
metallo temprato e geometria nota, sonde di Windsor, di un calibro e di altri attrezzi secondari connessi con 
le operazioni di prova. 
Nel calcestruzzo in opera la prova viene eseguita con tre sonde, sparate grazie a una speciale dima munita di 
tre fori posti ai vertici di un triangolo equilatero, di lato 177 mm (7 in), la media dei tre valori sarà il valore 
unico, caratteristico di quella posizione. Le singole lunghezze di infissione sono misurate con l’ausilio di un 
calibro e di una piastrina di riscontro. 
 
Norme di riferimento: 
ASTM C 803 Penetration Resistance of Hardened Concrete. 
 
65.2 Controlli non distruttivi 
65.2.1 Prove sclerometriche 
La prova è molto semplice e l’utilizzo in fase di collaudo, soprattutto di strutture in c.a.p., può rivelarsi 
particolarmente utile in virtù dell’assenza di danneggiamento della struttura durante la prova.  
 L’impiego va però regolamentato con una procedura che garantisca le parti, direzione dei lavori e impresa, 
nell’interpretazione dei risultati, si dovrà pertanto realizzare una curva di taratura con almeno cinque diversi 
rapporti a/c e un numero di cubetti compreso fra 30 e 60, tali comunque da comprendere tutte le classi di 
resistenza impiegate per la produzione degli elementi in c.a.p. ultimate le strutture e prima della consegna 
ogni trave/pilastro verrà testata con il metodo sclerometrico (UNI EN 12504-2) in almeno sei punti, la curva 
di taratura, i certificati delle prove sclerometriche saranno consegnati al collaudatore che sulla scorta di 
questi risultati sperimentali potrà autonomamente procedere alla verifica in situ delle strutture poste in opera.  
Si precisa a riguardo che la procedura fin qui descritta non sostituisce in alcun modo quanto prescritto 
dall’Allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
 
65.2.2 Rilievi microsismici o a ultrasuoni 
Il metodo a ultrasuoni utilizza impulsi con frequenza variabile da 50 a 150 kHz, generati e registrati da 
circuiti elettrici. L’attrezzatura di prova consiste di un generatore degli impulsi meccanici che si trasmettono 
nel calcestruzzo, di un ricevitore che riceve e amplifica il segnale e fornisce il valore rilevato del tempo di 
transito. 
Gli impulsi, a voltaggio continuo, sono generati elettronicamente e trasformati in treni d’onda di energia 
meccanica da un trasduttore trasmettitore che deve aderire perfettamente alla superficie del calcestruzzo, 
l’adesione sarà realizzata con un idoneo mezzo accoppiante: grasso, stucco, gel, ecc. 
Le condizioni climatiche e operative durante le prove possono influenzare i risultati e devono perciò essere 
monitorate, inoltre poiché l’intervallo della velocità degli impulsi, relativo alle resistenze correnti del 
calcestruzzo, è relativamente piccolo, si dovrà usare, specie nelle prove in-situ, particolare cura nelle 
operazioni di prova. 
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Per il calcestruzzo si usano trasduttori con frequenza oscillanti fra i 20 e i 150 kHz e sono molto diffusi 
anche i trasduttori piezo-elettrici. 
Poiché sono le proprietà elastiche del calcestruzzo quelle che influenzano la velocità delle onde, nella 
interpretazione dei risultati si cercherà di correlare il modulo elastico con la resistenza.  
 
Normativa di riferimento: 
UNI 9524  Calcestruzzo indurito. Rilievi microsismici mediante impulsi d'onde vibrazionali ad alta 

frequenza, in campioni o strutture di calcestruzzo semplice, armato o precompresso. 
UNI 9742  Valutazione della deformazione ciclica progressiva in componenti esposti a elevata 

temperatura in presenza di sisma.  
UNI 9771   Calcestruzzo indurito. Determinazione della frequenza fondamentale di risonanza flessionale, 

estensionale e torsionale. 
 
65.2.3 Controlli con ultrasuoni 
Il metodo di controllo con ultrasuoni deve essere impiegato per il controllo di diversi parametri quali la 
variazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo nel tempo, la valutazione dei moduli di elasticità 
dinamico ed elasticità dinamico di taglio, il coefficiente dinamico di Poisson, lo sforzo di compressione, 
l’indice percentuale dei vuoti, la stima della resistenza caratteristica del calcestruzzo, la presenza di difetti 
interni, la valutazione dell’entità di fessure superficiali o di strati danneggiati, gli effetti prodotti da basse 
temperature, lo spessore di elementi strutturali, ecc. 
 
Norme di riferimento: 
UNI 8555  Prove non distruttive. Controlli mediante ultrasuoni. Termini e definizioni. 
UNI EN 12223  Prove non distruttive. Esame a ultrasuoni. Specifica per blocco di taratura n. 1. 
UNI 9094  Prove non distruttive. Determinazione della velocità di propagazione degli ultrasuoni nei 

materiali solidi. 
UNI 9437  Prove non distruttive. Apparecchiature a ultrasuoni. Verifica delle caratteristiche 

controllabili mediante strumentazione esterna. 
 
65.2.4 Metodo delle correnti indotte 
L’applicazione del metodo delle correnti indotte (Eddy Currents Testing, ECT) potrà essere richiesto dal 
direttore dei lavori all’appaltatore per: 
 –  la determinazione dell'integrità di tubazioni e delle parti saldate;  
 –  la misura dello spessore di rivestimenti;  
 –  la determinazione dell'integrità di cavi conduttori e la localizzazione dei fili danneggiati;  
 –  il rilevamento di inclusioni metalliche in materiali non metallici;  
 –  la misura della conduttività elettrica;  
 –  l’identificazione e discriminazione di leghe metalliche;  
 –  la misura della permeabilità magnetica e dell'effetto di trattamenti termici su di essa.  
 
Norme di riferimento: 
UNI 9190-1  Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Generalità. 
UNI 9190-2  Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Verifica delle caratteristiche del 

sistema a correnti indotte mediante campioni di calibrazione. 
UNI 9190-2  Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Verifica delle caratteristiche del 

sistema a correnti indotte mediante campioni di calibrazione. 
UNI 9190-3  Prove non distruttive. Metodo delle correnti indotte. Caratteristiche principali delle 

apparecchiature. 
 
65.3 100.3. Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo 
L’idoneità di agenti adesivi strutturali per l’applicazione sulle superfici di calcestruzzo verticali o orizzontali 
dovrà essere verificato con le seguenti prove: 
 –  adesivi applicati a spatola: prova a scorrimento; 
 –  adesivi strutturali iniettabili: prova di comprimibilità. 
 
Norma di riferimento: 
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UNI EN 1799  Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di 
prova. Prove per misurare l'idoneità degli agenti adesivi strutturali per l'applicazione sulle 
superfici di calcestruzzo. 

 
Art. 66  –  Rilevazione del copriferro, posizione e diametro dei ferri in strutture in c.a. 
 
L’entità minima del copriferro, per i diversi elementi strutturali in c.a., è stabilita dal D.M. 9 gennaio 1996, 
come riportata nella seguente tabella: 
 

Tabella 101.1 –  Entità minima del copriferro 
Struttura Ambiente non aggressivo 

(cm) 
Ambiente non aggressivo 

(cm) 
Solette, setti, pareti ≥ 0,8 ≥ 2 
Pilastri e travi ≥ 2 ≥ 4 

 
Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate almeno una volta il diametro delle barre stesse 
e in ogni caso non meno di 2 cm. In caso di accoppiamento delle barre la mutua distanza tra le coppie deve 
essere di almeno 4 cm. 
L’eventuale rilevazione dei ferri d’armatura, per particolari opere strutturali, dovrà essere effettuata mediante 
apposita strumentazione. 
 
ART. 67  –  Controlli sulle armature per strutture in c.a. 
 
67.1 Modalità di prelievo e metodi di prova 
Per quanto segue si fa riferimento al D.M. 9 gennaio 1996, Parte generale. 
Il prelievo dei campioni e le prove saranno effettuati secondo la norma UNI ENV 10080, salvo quanto 
stabilito ai punti 2.2.8.2., 2.2.8.3. dello stesso D.M. 9 gennaio 1996, per quanto riguarda la determinazione 
dei valori caratteristici fyk o f(0,2)k e ftk. 

 
67.2 Controlli in stabilimento 
I produttori di barre lisce e ad aderenza migliorata, di fili trafilati, di reti e di tralicci elettrosaldati debbono 
sottoporre la propria produzione, presso i propri stabilimenti, a controlli di carattere statistico secondo le 
modalità indicate negli allegati 4, 5 e 6 del D.M. 9 gennaio 1996. Queste prevedono che i valori caratteristici 
fyk o f(0,2)k e ftk e, per barre e fili ad aderenza migliorata l’indice di aderenza, soddisfino i limiti e le 

prescrizioni contenute nel citato D.M. 9 gennaio 1996. 
Tutte le forniture di acciaio debbono essere accompagnate da un certificato di laboratorio ufficiale riferentesi 
al tipo di armatura di cui trattasi e marchiate secondo quanto prescritto nel punto 2.2.9. del D.M. 9 gennaio 
1996. La data del certificato deve essere non anteriore di 3 mesi a quella di spedizione. Tale periodo può 
essere prolungato fino a 6 mesi qualora il produttore abbia comunicato ufficialmente al laboratorio ufficiale 
incaricato del controllo di avere sospeso la produzione, nel qual caso il certificato dovrà essere 
accompagnato da copia di detta comunicazione. Qualora la sospensione della produzione si protragga per 
oltre 5 mesi, la procedura di qualificazione dovrà essere ripresa ab initio. 
 
67.3 Prodotti provenienti dall’estero 
Gli adempimenti di cui al punto 2.2.8.2. del D.M. 9 gennaio 1996 si applicano anche ai prodotti provenienti 
dall’estero. 
Per i prodotti provenienti da paesi della comunità economica europea nei quali sia in vigore una 
certificazione di idoneità tecnica riconosciuta dalle rispettive autorità competenti, il produttore potrà, in 
alternativa a quanto previsto al primo comma del punto 2.2.8.3. del citato D.M. 9 gennaio 1996, inoltrare al 
Ministero delle Infrastrutture, Servizio tecnico centrale domanda intesa a ottenere il trattamento 
all’equivalenza della procedura adottata nel paese di origine depositando contestualmente la relativa 
documentazione per i prodotti da fornire con il corrispondente marchio. 
L’equivalenza della procedura di cui al precedente comma è sancita con decreto del Ministero dei lavori 
pubblici, sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 
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67.4 Controlli in cantiere o nel luogo di lavorazione delle barre 
I controlli sono obbligatori e devono riferirsi agli stessi gruppi di diametri contemplati nelle prove a carattere 
statistico di cui al punto 2.2.8.2. e allegati 4 e 5 del D.M. 9 gennaio 1996 in ragione di 3 spezzoni, marchiati, 
di uno stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di diametri, da 5 a 10 mm, da 12 a 18 mm, oltre 18 mm, 
per ciascuna partita prescelta, semprechè il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la 
provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi agli 
altri diametri della partita. Le prove si effettuano presso un laboratorio, ex art. 20 legge n. 1086/1971, 
ufficiale o in concessione e riguardano la resistenza e la duttilità. I valori caratteristici delle grandezze fy o 

f(0,2)k e ft si valutano detraendo dalla media dei corrispondenti valori di snervamento e rottura, riferiti a uno 

stesso diametro, rispettivamente 10 N/mm² per fy o f(0,2)k e 20 N/mm² per ft. 

Qualora il risultato non sia conforme a quello dichiarato dal produttore, il direttore dei lavori disporrà la 
ripetizione della prova su sei ulteriori campioni dello stesso diametro; in tal caso dalle medie dei nove valori 
si detraggono rispettivamente 20 N/mm² per fy o f(0,2)k e 30 N/mm². Ove anche da tale accertamento i limiti 

dichiarati non risultino rispettati, il controllo deve estendersi, previo avviso al produttore, a 25 campioni, 
applicando ai dati ottenuti la formula generale valida per i controlli in stabilimento (Cfr. Allegati 4 e 5 del 
D.M. 9 gennaio 1996). 
L’ulteriore risultato negativo comporta l’inidoneità della partita e la trasmissione dei risultati al produttore, 
che sarà tenuto a farli inserire tra i risultati dei controlli statistici della sua produzione. Analoghe norme si 
applicano ai controlli di duttilità, aderenza e distacco al nodo saldato: un singolo risultato negativo sul primo 
prelievo comporta l’esame di sei nuovi spezzoni dello stesso diametro, un ulteriore singolo risultato negativo 
comporta l’inidoneità della partita. 
Inoltre il direttore dei lavori dovrà comunicare il risultato anomalo sia al laboratorio ufficiale incaricato del 
controllo in stabilimento che al Ministero delle Infrastrutture, Servizio Tecnico Centrale. 
I certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai devono riportare l’indicazione del marchio 
identificativo di cui al punto 2.2.9. del D.M. 9 gennaio 1996, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il 
marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Ministero dei lavori pubblici, Servizio tecnico 
centrale, dovrà essere riportata specifica annotazione sul certificato di prova. 
 
67.5 Tolleranze. 
Nei calcoli statici si adottano di norma le sezioni nominali. Le sezioni effettive non devono risultare inferiori 
al 98% di quelle nominali. 
Qualora le sezioni effettive risultassero inferiori a tale limite, nei calcoli statici si adotteranno le sezioni 
effettive. Per barre ad aderenza migliorata non è comunque ammesso superare le tolleranze indicate nel 
prospetto 102.1. 
 
Prospetto 102.1 
Diametro nominale, mm 5 6 7 8 9 10 12 14 16 18 20 
Tolleranza in% sulla 
sezione ammessa per 
l’impiego 

± 
10 

± 
10 

± 
10 

± 
8 

± 
8 

± 
8 

± 
8 

± 
6 

± 
6 

± 
6 

± 
6 

            
Diametro nominale, mm 22 24 25 26 28 30      
Tolleranza in% sulla 
sezione  
ammessa per l’impiego 

± 
5 

± 
5 

± 
5 

± 
5 

± 
5 

± 
5 

     

 
Nell’elaborazione dei risultati sperimentali ottenuti in laboratorio si opera comunque sulla sezioni effettiva 
delle barre lisce e sulla sezione effettiva del tondino equipesante, ricavato per pesata, per le barre e i fili 
trafilati ad aderenza migliorata. 
Per i fili di acciaio trafilati e per i fili delle reti e dei tralicci la tolleranza sulle sezioni ammesse per l’impiego 
è di ±4% per tutti i diametri. 
 
67.6 Marchiatura per identificazione  
Tutti i produttori di barre lisce o ad aderenza migliorata, di fili, di reti e di tralicci devono procedere a una 
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marchiatura del prodotto fornito, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda 
produttrice, allo Stabilimento, al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
A tali produttori è fatto obbligo di depositare il «marchio» (nervatura e marchiatura) presso il Ministero dei 
lavori pubblici, Servizio tecnico centrale. 
 
Art. 68 –  Controlli  non distruttivi sulle strutture in ac ciaio  
 
68.1 Generalità 
I controlli richiesti per le strutture in acciaio potranno essere i seguenti: 
1) esame visivo conformemente alle norme CNR UNI 10011; 
2) controllo chimico che accerti che la composizione dei materiali rispecchi quanto previsto dalle norme 
suddette; 
3) controllo con chiave dinamometrica che accerti che i bulloni di ogni classe siano serrati secondo quanto 
previsto dalla norma CNR UNI 10011. 
4) controllo della corretta esecuzione delle saldature. 
Data la complessità delle problematiche è consigliabile che il collaudatore si avvalga del supporto di strutture 
specializzate in questo genere di controlli aventi personale e attrezzature adeguate. 
 
68.2 Prove preliminari di qualifica dei procedimenti di saldatura 
L'impiego di elettrodi omologati secondo la norma UNI 5132 esime da ogni prova di qualifica del 
procedimento. Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura occorre eseguire prove preliminari di 
qualifica intese ad accertare: 

- l'attitudine a eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per 
aspetto esterno che per assenza di sensibili difetti interni, da accertare con prove non distruttive o con 
prove di rottura sul giunto; 

- la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che 
deve risultare non inferiore a quella del materiale base; 

- la capacità di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento che dovranno potersi piegare 
a 180° su mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio Fe 360 e Fe 430 e a 4 volte lo 
spessore per l'acciaio Fe 510; 

- la resilienza su provette intagliate a V secondo EN 10045/1a, ricavate trasversalmente al giunto 
saldato, resilienza che verrà verificata a +20°C se la struttura deve essere impiegata a temperatura 
maggiore o uguale a 0°C, o a 0°C nel caso di temperature minori; nel caso di saldatura a elettrogas o 
elettroscoria tale verifica verrà eseguita anche nella zona del materiale base adiacente alla zona fusa 
dove maggiore è l'alterazione metallurgica per l'alto apporto termico. 

I provini per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, 
se ritenute necessarie, verranno ricavati da saggi testa a testa saldati; saranno scelti allo scopo gli spessori più 
significativi della struttura. 
 
68.3 Classi delle saldature 
Per giunti testa a testa, o a croce o a T, a completa penetrazione, si distinguono due classi di giunti: 
 
Prima classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 3 o 4 secondo la norma UNI 5132 – 
Elettrodi rivestiti per la saldatura ad arco degli acciai non legati e debolmente legati al manganese. 
Condizioni tecniche generali, simboleggiatura e modalità di prova – o con gli altri procedimenti qualificati di 
saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9.1.96 e realizzati con accurata eliminazione di ogni difetto al 
vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura. 
Tali giunti debbono inoltre soddisfare ovunque l'esame radiografico con i risultati richiesti per il 
raggruppamento B della UNI 7278 che riporta i gradi di difettosità nelle saldature testa a testa riferiti al 
controllo radiografico.  
L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti col 
metallo base specie nei casi di sollecitazione a fatica. 
Seconda classe. Comprende i giunti effettuati con elettrodi di qualità 2, 3 o 4 secondo UNI 5132 o con gli 
altri procedimenti qualificati di saldatura indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996 e realizzati 
ugualmente con eliminazione dei difetti al vertice prima di effettuare la ripresa o la seconda saldatura. 
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Tali giunti devono inoltre soddisfare l'esame radiografico con i risultati richiesti per il raggruppamento F 
della UNI 7278. 
L'aspetto della saldatura dovrà essere ragionevolmente regolare e non presentare bruschi disavviamenti con il 
materiale base. 
Per entrambe le classi l'estensione dei controlli radiografici o eventualmente ultrasonori deve essere stabilita 
dal direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista, in relazione alla importanza delle giunzioni e alle 
precauzioni prese dalla ditta esecutrice, alla posizione di esecuzione delle saldature e secondo che siano state 
eseguite in officina o al montaggio. 
Per i giunti a croce o a T, a completa penetrazione nel caso di spessori t > 30 mm, l'esame radiografico o con 
ultrasuoni atto ad accertare gli eventuali difetti interni verrà integrato con opportuno esame magnetoscopico 
sui lembi esterni delle saldature al fine di rilevare la presenza o meno di cricche da strappo. 
Nel caso di giunto a croce sollecitato normalmente alla lamiera compresa fra le due saldature, dovrà essere 
previamente accertato, mediante ultrasuoni, che detta lamiera nella zona interessata dal giunto sia esente da 
sfogliature o segregazioni accentuate. 
I giunti con cordoni d'angolo, effettuati con elettrodi rivestiti per la saldatura ad arco degli acciai non legati e 
debolmente legati al manganese aventi caratteristiche di qualità 2, 3 o 4 di cui alla norma UNI 5132, o con 
gli altri procedimenti indicati al punto 2.4.1 del D.M. 9 gennaio 1996, devono essere considerati come 
appartenenti a una unica classe caratterizzata da una ragionevole assenza di difetti interni e da assenza di 
incrinature interne o di cricche da strappo sui lembi dei cordoni. 
Il loro controllo verrà di regola effettuato mediante sistemi magnetici; la sua estensione verrà stabilita dal 
direttore dei lavori, sentito eventualmente il progettista e in base ai fattori esecutivi già precisati per gli altri 
giunti. 
 
68.4 Controllo di qualità delle strutture saldate 
Il controllo delle saldature come il collaudo e il controllo di qualità deve accertare che le giunzioni saldate 
corrispondano alla qualità richiesta dalle condizioni di esercizio e quindi progettuali. 
Tuttavia le caratteristiche particolari del procedimento di giunzione mediante saldatura suggeriscono 
l’esecuzione di controlli in senso più lato, comprendente oltre al collaudo vero e proprio della saldatura, 
prove, verifiche preliminari e ispezioni in corso d’opera per prevenire esecuzioni errate prima del loro 
collaudo finale. Una corretta e scrupolosa progettazione strutturale dovrebbe essere completata da una 
corretta esecuzione delle opere, eseguendo gli opportuni controlli in corso d’opera, specie in presenza di 
saldature di significative parti della struttura, ciò per evitare riduzioni del coefficiente di sicurezza, che 
falserebbero le previsioni teoriche di calcolo.  
Per un’ottimale saldatura bisogna fare riferimento ai seguenti punti: 
 –  controllo di tutti i fattori di cui è già nota e certa l’influenza sicura, positiva o negativa (tipi di materiali, 
preparazione dei lembi, posizioni di saldatura, tecnica di saldatura, manodopera impiegata); 
 –  valutazione pratica, mediante prove da effettuarsi prima della realizzazione dell’opera, dell’effetto di 
fattori di cui non è definibile a priori l’influenza e che possono essere collegati all’impiego di materiali, 
tecniche e condizioni di saldatura non consuete; 
 –  applicazione di tutte le precauzioni che l’esperienza e le regole dell’arte suggeriscono; 
 –  valutazione diretta dei risultati ottenuti sulle saldature dell’opera. 
Il controllo delle saldature avviene nelle seguenti tre fasi: 
 

1) verifiche e prove preliminari; 
2) ispezione durante la preparazione e l’esecuzione delle saldature; 
3) controllo diretto dei giunti saldati. 

 
La prima fase è quella che viene tradizionalmente chiamata controllo indiretto delle saldature. Tra le 
verifiche e le prove preliminari, cioè precedenti l’esecuzione delle saldature della costruzione, il tecnico 
eseguirà l’esame della documentazione progettuale. Di esse sono rilevanti l’esame del progetto esecutivo in 
modo da potere fornire all’officina tutti i dati necessari e l’adeguatezza dei materiali e delle tecniche di 
saldatura previste. 
Con l’ispezione durante la costruzione il tecnico potrà accertarsi che tutto quello che è stato stabilito nella 
documentazione tecnica fornita all’officina, e i particolari accorgimenti dalla buona pratica siano 
effettivamente adottati per garantire una migliore esecuzione della saldatura. 
Con il controllo diretto invece si procede al collaudo vero e proprio del giunto realizzato. 
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Nella pratica il controllo non segue rigidamente le tre fasi. 
 

Tabella 107.1 - Controllo di qualità delle strutture saldate 
Controllo indiretto 

 
Controllo diretto 

Esame della documentazione tecnica 
 

Prove di qualifica dei saldatori 
 

Prove di saldabilità dei materiali base 
 

Prove sui materiali d’apporto 
 

Prove di qualifica dei procedimenti 

Distruttivo 
 

Semidistruttivo 
 

Non distruttivo 

 
68.5 Difetti delle saldature 
In generale i difetti di saldatura sono delle discontinuità che possono distinguersi nei seguenti due tipi (1): 
 –  disomogeneità metallurgiche (chimiche o strutturali) tra la zona fusa e/o la zona termicamente alterata e il 
materiale base inalterato, nocive alle caratteristiche meccaniche e ad altre caratteristiche del giunto (per 
esempio tempra o ingrossamento del grano nella saldatura degli acciai al carbonio, precipitazione di fase 
sigma o di carburi di cromo nella saldatura degli acciai inossidabili austenitici al cromo-nichel); 
 –  discontinuità metalliche, nocive essenzialmente alle caratteristiche meccaniche, ma che in certi casi 
possono influenzare anche altre caratteristiche del giunto come, a esempio, cricche o inclusioni di scorie. 
I difetti del primo tipo possono essere individuati con prove meccaniche, di resistenza alla corrosione, esami 
al microscopio metallografico.  
I difetti del secondo tipo si individuano con controlli non distruttivi come l’esame radiografico o quello 
ultrasonico.  
Si fa rilevare che con i controlli non distruttivi non si ha la possibilità di individuare i difetti del primo tipo, 
da ciò discende la particolare metodologia di collaudo delle costruzioni saldate, in cui grande importanza 
hanno i cosiddetti controlli indiretti. 
 
68.5.1 Cricche 
Si definisce cricca una discontinuità originatasi per strappo in materiale metallico originariamente continuo. 
Se le cricche hanno dimensioni molto ridotte (inferiori a circa 1 mm) vengono dette microcricche.  
Le cricche sono il difetto più grave e temibile di un giunto saldato, poiché una cricca anche se di piccole 
dimensioni è sempre una rottura in atto che può essere suscettibile di ingrandirsi con il tempo a seconda delle 
condizioni di esercizio e delle sue caratteristiche iniziali, causando di conseguenza il cedimento del giunto. 
 
68.5.2 Difetti esterni o di profilo 
I difetti esterni o di profilo possono essere classificati come: 
a) eccesso di sovrametallo. È riscontrabile nei giunti di testa. Erroneamente l’eccesso di sovrametallo non è 
considerato un difetto perché il maggiore spessore della saldatura può offrire al giunto una resistenza più 
elevata. Ma in certe condizioni di servizio, come fatica, urti, bassa temperatura, un giunto del genere è meno 
resistente di uno di forma regolare a causa delle discontinuità geometriche che si creano ai bordi del metallo 
stesso; 

                                                           
(1)Il giunto saldato ha la particolarità caratteristica di unire permanentemente due parti solide realizzando la continuità del materiale; proprio per 
questa ragione le costruzioni saldate sono spesso definite monolitiche. Qualora detta continuità sia imperfetta, si ha un difetto di saldatura, ma non 
tutte le imperfezioni delle saldature sono catalogabili come difetti di saldatura. Infatti in una costruzione saldata si possono verificare inconvenienti 
anche dopo un certo periodo di esercizio ed è spesso difficile stabilire se essi sono stati causati proprio dalle alterazioni determinate dal procedimento 
di saldatura o da altre cause. 
Le condizioni di servizio possono, ad esempio determinare inconvenienti come: 
 –  cricche (da attacco corrosivo, da tensocorrosione, da fatica, et.); 
 –  cavità superficiali provocate da corrosioni; 
 –  alterazioni strutturali come ingrossamento del grano; 

 –  precipitazioni di fasi nocive alla resistenza meccanica o a quella alla corrosione del materiale dovute a 
trattamenti termici non corretti o a condizioni termiche di esercizio non adatte ai materiali adottati.  
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b) cordone d’angolo troppo convesso. È tipico dei giunti d’angolo dovuto a errato maneggio dell’elettrodo 
da parte del saldatore e dipendono da corrente eccessiva associata a uno scorretto maneggio dell’elettrodo; 
c) incisioni marginali. Sono presenti nei cordoni eseguiti manualmente più frequentemente in posizione 
diversa da quella piana e dipendono dalla scarsa abilità del saldatore; 
d) irregolarità superficiale. Si riscontra quando le maglie del cordone anziché essere disposte parallelamente 
una di seguito all’altra, hanno andamento irregolare, con variazioni di profilo del cordone, avvallamenti 
denuncianti i punti di ripresa, ecc.; 
e) slivellamento dei lembi, dovuto al montaggio imperfetto che non consente la possibilità di eseguire una 
saldatura regolare; 
f) spruzzi e sputi. Sono depositi più o meno grandi e dispersi, generalmente incollati sulla superficie del 
metallo base vicino al cordone. Sono difetti tipici della saldatura manuale a elettrodi rivestiti (basico e 
cellulosico) e del procedimento MAG; 
g) colpi d’arco. Consistono in una fusione, localizzata del materiale base avvenuta generalmente senza 
materiale d’apporto. Sono difetti tipici della saldatura manuale ad arco erroneamente innescato sul materiale 
e non, come di regola, su un lembo del cianfrino. 
 
68.5.3 Pericolosità e criteri di accettabilità dei difetti 
Nel considerare la pericolosità di un difetto e quindi nel fissare un criterio di accettabilità dello stesso 
(eventualmente in funzione delle sue dimensioni), non si può astrarre dal contesto in cui tale difetto si trova.  
È necessario considerare il tipo di sollecitazione cui il giunto è sottoposto, il tipo e l’importanza della 
struttura di cui il giunto fa parte, le caratteristiche del materiale e molti altri fattori: 
a) sollecitazioni statiche. I difetti siano essi superficiali o interni, riducono la sezione resistente del giunto, 
con conseguente aumento del livello di tensione medio e una diminuzione della capacità di carico del giunto; 
b) sollecitazioni di fatica. L’effetto di intaglio (aumento di tensione locale) cui da luogo il difetto limita 
notevolmente la resistenza del giunto.  
c) servizio a bassa temperatura. Nel caso di costruzioni saldate che lavorano a bassa temperatura è un 
aspetto dannoso dei difetti, poiché comporta l’aumento del grado di pluriassialità delle tensioni, con 
conseguente limitazione delle entità delle tensioni di taglio e possibilità di innesto e propagazione di rotture 
fragili.  
I criteri di accettabilità dei difetti devono essere più severi quando la costruzione saldata deve sopportare 
condizioni di servizio onerose eventualmente aggravate dalla presenza di sollecitazioni ripetute e/o rischio di 
rottura fragile. 
 
68.6 Controlli non distruttivi  
 
68.6.1 Metodo dei liquidi penetranti 
Il metodo dei liquidi penetranti costituisce per la sua semplicità di impiego il primo metodo impiegato per 
l’esecuzione di controlli non distruttivi. I liquidi impiegati sono di aspetto oleoso, colorato con alta capacità 
di penetrazione anche nelle fessure più sottili e cricche più invisibili presenti sulla superficie dell’elemento 
metallico. Una volta rimossa la parte di liquido rimasta in superficie, quella presente nelle eventuali fessure e 
nelle cricche viene opportunamente evidenziata individuando così il difetto costruttivo dell’elemento 
strutturale. 
Le fasi del metodo sono le seguenti: 
1. Pre-lavaggio. Per favorire la penetrazione del liquido in eventuali fessure o cricche è necessario eseguire 
il lavaggio preliminare dell’elemento con prodotti sgrassanti o solventi organici per pezzi nuovi e con paste 
abrasive, soluzioni saponate, ecc. per pezzi usati. 
2. Applicazione. Consiste nell’applicazione del liquido penetrante(2) sulla superficie dell’elemento per 
immersione, tamponatura o spruzzo. 
3. Lavaggio. Ha lo scopo di rimuovere il liquido in eccesso rimasto sulla superficie dell’elemento metallico 
evitando però di rimuovere quello penetrato. 
4. Sviluppo. Per migliorare la visibilità del liquido colorato penetrato viene applicata della polvere di 
sviluppo o mezzo di contrasto. 
5. Osservazione. Ha lo scopo di valutare e interpretare l’entità (della fessura o della cricca) dei difetti 
evidenziati. 

                                                           
(2) Il tipo di liquido penetrante dipende dagli obiettivi del metodo di controllo. 
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68.6.1.1 Norme di riferimento 
UNI 8374  Prove non distruttive. Prodotti per l'esame con liquidi penetranti. Classificazione, 

caratteristiche e prove.  
UNI EN 1289  Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo delle saldature mediante liquidi 

penetranti. Livelli di accettazione. 
UNI EN 473  Qualifica e certificazione del personale addetto alle prove non distruttive. Principi 

generali. 
UNI EN 571-1  Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti. Principi generali. 
UNI EN ISO 3452-4  Prove non distruttive. Esame con liquidi penetranti . Attrezzatura. 
 
68.6.2 Metodo magnetico 
È un metodo economico ed efficace per il controllo non distruttivo di elementi metallici per l’individuazione 
dei difetti superficiali o semi superficiali. 
Il principio del metodo consiste nella magnetizzazione dell’elemento metallico sfruttando il fattore che i 
difetti si comportino come campi magnetici dispersi 
Il metodo si applica nelle seguenti fasi: 

1) Smagnetizzazione preliminare, qualora necessaria, per l’eliminazione di eventuali tracce di 
magnetismo residuo in parti dell’elemento; 

2) Sgrassaggio superficiale dell’elemento con solventi per evitare forme di trattenimento di polvere 
magnetica; 

3) Magnetizzazione. Può essere del tipo longitudinale o trasversale o combinato. Il campo magnetico 
può essere generato facendo attraversare l’elemento da corrente elettrica (alternata, continua o 
raddrizzata in semionda); 

4) Applicazione della polvere magnetica; 
5) Ispezione per l’individuazione dei difetti sulla base del colore e della fluorescenza delle tracce lasciate 

dalla polvere magnetica; 
6) Smagnetizzazione finale dell’elemento controllato per consentirne la successiva lavorazione o 

ulteriore controllo. 
Il metodo di controllo può essere applicato soltanto a materiali ferromagnetici, quindi, sono da escludersi le 
leghe leggere e gli acciai austenitici. 
 
68.6.3 Metodo ultrasonico 
Il metodo ultrasonico consente di rilevare difetti anche a considerevoli profondità e in parti interne 
dell’elemento a condizione che esso sia un conduttore di onde sonore. È utilizzato ampiamente per il 
controllo delle saldature specialmente a piena penetrazione. 
I metodi ultrasonici si possono classificare in: 
 –  tecnica per trasmissione o per trasparenza. La tecnica si basa sulla misurazione delle onde ultrasoniche 
inviate da una sonda emittente che dopo avere attraversato l’elemento arrivano a una sonda ricevente 
posizionata nella parte opposta; 
 –  tecnica per riflessione. La tecnica utilizza un solo trasduttore angolare rice-trasmittente e sfrutta l’energia 
degli ultrasuoni, continue o a impulsi, che vengono riflessi dalla parete di fondo o eventualmente dalle 
superfici del difetto presente nell’elemento da esaminare. Mediante la misura della variazione di intensità 
delle onde ultrasoniche, misurate con un oscillografo, che le rappresenta con uno oscillogramma. Il 
diagramma inizia sempre con un picco (impulso di emissione), la presenza di difetto è rappresentata da un 
picco di altezza minore (eco di difetto), che ne indica anche la posizione; 
 –  tecnica per risonanza. La tecnica si basa sul fenomeno della risonanza quando l’elemento viene 
attraversato da un’onda ultrasonica continua; 
 –  tecnica a echi multipli. La tecnica è una variante di quella per riflessione 
Il metodo per riflessione consiste nello sfruttare la particolare capacità di alcuni materiali, detti trasduttori, 
che trasformano l’energia meccanica in energia elettrica e viceversa. Tramite tali materiali, conglobati in un 
piccolo zoccolo con una superficie piena di plexiglass, vengono inviati degli impulsi nel materiale da 
controllare, usando un opportuno liquido di accoppiamento, come per una normale ecografia medicale. 
Le onde ultrasoniche possono essere inviate sia ortogonalmente alla superficie del materiale in esame, sia 
con una certa inclinazione; semplici applicazioni trigonometriche permetteranno di conoscere precisamente 
la distanza, l’estensione e la profondità del difetto. 



86 
 

 
68.6.3.1 Norme di riferimento 
UNI 7603  Prove non distruttive dei materiali ferrosi. Controllo con ultrasuoni delle saldature 

longitudinali o elicoidali dei tubi di acciaio saldati ad arco sommerso. 
UNI 8769  Prove non distruttive. Apparecchiature a ultrasuoni. Verifica delle caratteristiche 

controllabili mediante blocchi di calibrazione. 
UNI 9094  Prove non distruttive. Determinazione della velocità di propagazione degli ultrasuoni nei 

materiali solidi. 
UNI EN 10246-7  Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo automatico con ultrasuoni per la 

ricerca di imperfezioni longitudinali su tutta la circonferenza di tubi di acciaio senza 
saldatura e saldati (escluso all'arco sommerso). 

UNI EN 1712  Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti 
saldati. Livelli di accettabilità. 

UNI EN 1714  Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti 
saldati. 

UNI EN 27963  Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2 per il controllo mediante ultrasuoni delle 
saldature. 

UNI EN 473  Qualifica e certificazione del personale addetto alle prove non distruttive. Principi 
generali. 

UNI EN 583-1  Prove non distruttive. Esame a ultrasuoni. Principi generali. 
UNI ISO 9305  Tubi di acciaio senza saldatura per impieghi a pressione. Controllo con ultrasuoni su 

tutta la circonferenza per la rilevazione di imperfezioni trasversali. 
UNI ISO 9764  Tubi di acciaio saldati per resistenza elettrica o a induzione per impieghi a pressione. 

Rilevazione delle imperfezioni longitudinali nel cordone di saldatura mediante controllo 
con ultrasuoni.  

 
68.6.4 Metodo radiografico 
L’esame dell’elemento è effettuato sfruttando i raggi X e la loro capacità di penetrare i metalli fino a una 
certa profondità. In sostanza il metodo si fonda sull’assorbimento differenziale dei raggi X (o Gamma) da 
parte dell’elemento da controllare e sull’annerimento della pellicola – posta alle spalle dell’elemento – 
sensibile alle radiazioni emergenti. Offre quindi possibilità simili a quelle dell’esame ultrasonoro. 
Quest’ultimo infatti è in grado di stabilire le coordinate spaziali dell’eventuale difetto, mentre l’esame 
radiografico ne mostra un’immagine bidimensionale piatta.  
Per quanto riguarda il controllo radiografico si segnala la tabella riportata dalla UNI 7278 relativa ai gradi di 
difettosità nelle saldature testa a testa e che ha lo scopo di dare degli orientamenti uniformativi sui criteri di 
giudizio. La tabella, pur considerando vari tipi di costruzioni e varie condizioni di servizio, non da regole per 
l’accettabilità dei difetti, ma li raggruppa opportunamente in gradi e fornisce esempi di categorie di qualità 
delle saldature, che possono essere scelte dal progettista o dal collaudatore come regola di accettabilità, 
quando non vi siano ragioni particolari che consigliano l’adozione di criteri diversi. 
 
68.6.4.1 Norme di riferimento 
UNI 7278  Gradi di difettosità nelle saldature testa a testa riferiti al controllo radiografico. 

Dimensioni, simboli ed esempi di applicazione. 
UNI 10660  Prove non distruttive. Controllo radiografico mediante raggi X di manufatti plastici e/o 

compositi. Criteri generali. 
UNI EN 12517  Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei giunti saldati. Livelli 

di accettabilità. 
UNI EN 1330-3  Prove non distruttive. Terminologia. Termini utilizzati nel controllo radiografico 

industriale. 
UNI EN 1435  Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei giunti saldati. 
UNI ISO 4993  Getti di acciaio. Controllo radiografico.  
 
68.7 Strutture imbullonate 
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); 
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- dado, che viene avvitato nella parte filettata della vite; 
- rondelle. 

In presenza di vibrazioni dovuti a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado vengono applicati 
rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

 
68.7.1 Esecuzione e controllo delle unioni  
Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive di olio, vernice, scaglie di 
laminazione, macchie di grasso. 
La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco; è ammessa la semplice pulizia 
meccanica delle superfici a contatto per giunzioni montate in opera, purché vengano completamente 
eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurità della superficie metallica. 
Il serraggio dei bulloni può essere effettuato: 
a) mediante chiave dinamometrica a mano, con o senza meccanismo limitatore della coppia applicata, o 
chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata, tutte peraltro devono essere tali da garantire una 
precisione non minore di ± 5%. Il valore della coppia di serraggio Ts, da applicare sul dado o sulla testa del 
bullone, in funzione dello sforzo normale Ns presente nel gambo del bullone è dato dalla seguente relazione: 
 

dNT ss ⋅⋅= 20,0  

dove d è il diametro nominale di filettatura del bullone, resNks AfN ⋅⋅= ,80,0 , essendo Ares l’area della 

sezione resistente della vite e fk,N tensione di snervamento.  
La norma CNR 10011 detta precise regole riguardo le dimensioni che devono avere i bulloni normali e quelli 
ad alta resistenza, i materiali impiegati per le rosette e le piastrine, il modo di accoppiare viti e dadi e il modo 
in cui devono essere montate le rosette. 
  
Tabella 107.2  – Valori dell’area resistente, della forza normale e della coppia di serraggio per vari tipi 
di bulloni (CNR 10011) 

Diametro 
D (mm) 

Area 
resistente 

Ares 
(mm2) 

Coppia di serraggio 
Ts (N⋅ m) 

Forza normale 
Ts (kN) 

4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 

12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
27 
30 

84 
115 
157 
192 
245 
303 
353 
459 
561 

39 
62 
96 
133 
188 
256 
325 
476 
646 

48 
77 
121 
166 
235 
320 
407 
595 
808 

58 
93 
145 
199 
282 
384 
488 
714 
969 

90 
144 
225 
309 
439 
597 
759 
1110 
1508 

113 
180 
281 
387 
549 
747 
949 
1388 
1885 

16 
22 
30 
37 
47 
58 
68 
88 
108 

20 
28 
38 
46 
59 
73 
85 
110 
135 

24 
33 
45 
55 
71 
87 
102 
132 
161 

38 
52 
70 
86 
110 
136 
158 
206 
251 

47 
64 
88 
108 
137 
170 
198 
257 
314 

 
b) mediante serraggio a mano o con chiave a percussione fino a porre a contatto le lamiere fra testa e dado. 
Si dà infine una rotazione al dado compresa fra 90° e 120° con tolleranze di 60° in più. 
 
Durante il serraggio la norma CNR UNI 10011 consiglia di procedere nel seguente modo: 

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai bulloni più 
interni del giunto e procedendo verso quelli più esterni; 

- ripetere l’operazione, come sopra detto, serrando completamente i bulloni. 
 
Per verificare l’efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata può essere effettuato 
in uno dei seguenti modi: 

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per fare ruotare ulteriormente di 10° il dado; 
- dopo avere marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve essere 

prima allentato con una rotazione pari a 60° e poi riserrato, controllando se l’applicazione della 
coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale. 
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Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del 
giunto devono essere controllati. 
Nella pratica esecutiva del controllo in situ si usa verniciare di colore verde i bulloni che risultano conformi e 
in rosso quelli non conformi. Le indagini vengono condotte redigendo delle tabelle, una per ogni 
collegamento, nelle quali vengono riportati le seguenti caratteristiche: valore della coppia di serraggio, 
mancanza del bullone, non coincidenza tra gli assi del foro e del bullone, ecc.. 
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CAP. 6 - NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI 

 
 
Art. 69 –  Scavi 
 
69.1  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. 
 
69.2 Scavi di fondazione o in trincea  
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati e a sezione ristretta per la posa di condutture 
in genere, manufatti sotto il piano di campagna, fossi e cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere eseguiti fino alla 
profondità di progetto o a quella disposta dalla direzione dei lavori. All’appaltatore non verranno pagati i 
volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, soprattutto se dipendenti da 
inidonea sbadacchiatura o armatura dello scavo stesso. 
 L’appaltatore dovrà eseguire le opere di fondazione o posare le condotte dopo l’accettazione del scavi da 
parte della direzione dei lavori. 
Per quanto riguarda la posa delle condotte, in particolare per quelle fognarie, l’appaltatore dovrà, prima 
dell’inizio dei lavori, effettuare il controllo e il coordinamento delle quote altimetriche delle condotte 
esistenti alle quali la tubazione da collocare dovrà collegarsi. Pertanto l’impresa sarà tenuta a presentare alla 
direzione dei lavori la planimetria e profilo del terreno con le quote dei ricettori finali, di eventuali 
interferenze con altri manufatti, di capisaldi planimetrici e di quota aggiuntivi di infittimento o spostati 
rispetti a quelli di progetto che fossero insufficienti o potessero essere danneggiati dalle macchine operatrici 
durante l’esecuzione dei lavori. Il prezzo dello scavo comprenderà l’onere dell’allargamento per la 
formazione delle nicchie laterali e sul fondo in corrispondenza dei giunti per l’accurata ispezione delle 
giunzioni stesse in fase di prova di tenuta.  
Gli scavi dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in 
modo da impedire ogni smottamento di materie durante l'esecuzione tanto degli scavi che della posa di 
condotte. 
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 puntellamenti e sbadacchiature, 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. 
 
69.3 Oneri aggiunti per gli scavi 

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in 
genere l'appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri: 
– per 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 e 
anche in presenza d'acqua; 
– per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o 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 o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le 
sagome definitive di progetto esecutivo; 

– per puntellature, sbadacchiature e armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, scomposizioni, 
estrazioni e 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. 
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69.4 Misurazione degli scavi  

La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
– il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai 
rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
– gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base 
di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, 
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 
Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già compreso e compensato col prezzo 
unitario di elenco ogni maggiore scavo. 
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso 
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi 
di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei 
prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona 
stessa e dall'applicazione a esso del relativo prezzo di elenco. 
 
69.5 Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali 
I disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni saranno valutati a metro quadrato, 
assumendo per la misura di tali lavori un larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi, 
maggiorata di cm 30. Verranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e 
quant'altro occupi una parte della superficie pavimentata. 
Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate verranno valutati separatamente a metro cubo, 
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondità effettiva del 
cassonetto ordinato dalla direzione dei lavori. 

 
Art. 70  –  Demolizioni, dismissioni e rimozioni 
 

70.1 Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato 
La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso 

l’onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, sarà compensata a metro cubo di struttura 
demolita. 

 
70.2 Dismissione di pavimenti e rivestimenti 

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la 
demolizione dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta sarà 
compensata a metro quadrato di superficie dismessa. 

 
70.3 Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, ecc. 

La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, rivestimenti di gradini e simili, 
compreso la rimozione dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombero dei detriti e il trasporto del 
materiale di risulta a pubblica discarica, sarà compensata a metro quadrato di superficie dismessa. 

 
Art. 71 – Calcestruzzi, acciai, pavimenti, tinteggiature 
 

71.1 Calcestruzzi 
I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a metro 

cubo e misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei 
lavori. 

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. 

L’armatura ad aderenza migliorata verrà compensata a parte. 
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71.1.1 Casseformi 

Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computate a metro quadrato. 

 
71.2 Acciaio per armature e reti elettrosaldate 

 
71.2.1 Acciaio per c.a. 

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, 
nonché la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del progetto 
esecutivo delle strutture in c.a., sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo 
sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

 
71.3 Pavimenti e rivestimenti 

 
71.3.1 Pavimenti 

La posa in opera di pavimenti, di qualunque genere, sarà valutata a metro quadrato di superficie 
effettivamente eseguita. Nel prezzo si intende compresa la realizzazione dell’eventuale fuga. 

 
71.4 Tinteggiature, coloriture e verniciature 
 
71.4.1 Opere in ferro semplici e senza ornati 

Per le opere in ferro semplici e senza ornati, si pagherà la superficie geometrica circoscritta vuoto per 
pieno misurata su di una sola faccia, ritenendo così compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili 
accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione. 

 
71.4.2 Opere in ferro con ornati 

Per le opere in ferro con ornati, sarà computata due volte l'intera loro superficie geometrica circoscritta 
vuoto per pieno, misurata con le norme e con le esclusioni di cui al punto precedente. 

 
Art. 72 –  Noleggi 
 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti 

gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di 

consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 

meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle 
ore in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di 
cose, anche per tutto il tempo impiegato per scaldare per portare a regime i meccanismi. 

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè 
d'opera, montaggio, smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

 
Art. 73 – Manodopera 
 
Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 

essere provvisti dei necessari attrezzi. 
L'appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di 

gradimento alla direzione dei lavori. 
Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e 

dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei 
rapporti collettivi. 
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Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti 
dalle aziende industriali edili e affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e 
nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

L'impresa si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino 
alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da 
esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, 
economica o sindacale. 

L'impresa è responsabile in rapporto alla stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da 
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il 
contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto. 

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilità di cui al 
comma precedente e ciò senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante. 

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese: 
a) per la fornitura di materiali; 
b) per la fornitura anche in opera di manufatti e impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte 

specializzate. 
In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione appaltante 

o a essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima comunicherà all'impresa e, se 
del caso, anche all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà a una detrazione del 20% sui 
pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del 
saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le somme così accantonate a garanzia dell'adempimento degli 
obblighi di cui sopra. 

Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sarà effettuato sino a quando dall'Ispettorato del 
Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. 

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'impresa non può opporre eccezioni alla 
stazione appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni 

 
Art. 74  –  Trasporti 
 
Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano 

d'opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondere alle prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento 

alla distanza. 


