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“     123 
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Regione Siciliana 

CONSORZIO DI BONIFICA 2 PALERMO 
(D.P. Reg. Sic. n° 157 del 23/05/1997) 

 

PIANO NAZIONALE PER LE DIGHE 

PROGRAMMI INFRASTRUTTURALI FINANZIABILI 

MEDIANTE IL FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2014-2020 

INTERVENTI PER L’INCREMENTO DELLA SICUREZZA 

DELLA DIGA DI GARCIA (PA) – N. ARCH. 1377 

 

PROGETTO  ESECUTIVO 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 

CAPITOLO 1 
 

OGGETTO, FORMA E AMMONTARE DELL'APPALTO - AFFIDAMENTO E 
CONTRATTO - VARIAZIONI DELLE OPERE 

 
Art 1.1 

OGGETTO DELL'APPALTO 
 

L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare completamente 
ultimati i lavori afferenti gli “Interventi per l'incremento della sicurezza della Diga di Garcia (PA) - n. arch. 1377”. 

 
Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare il lavoro 

completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche 
tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo dell'opera e relativi allegati dei quali l'Appaltatore 
dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza. 

Sono altresì compresi, se recepiti dalla Stazione appaltante, i miglioramenti e le previsioni migliorative e aggiuntive 
contenute nell’offerta tecnica presentata dall’appaltatore, senza ulteriori oneri per la Stazione appaltante. 

L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore deve conformarsi 
alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi. 

Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice identificativo della gara (CIG) relativo 
all’intervento è ……………………. e il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è 
……………………………. 
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Art 1.2 

SUDDIVISIONE IN LOTTI 
 

Pur nel rispetto dell'articolo 51 del Codice e della disciplina comunitaria in materia di appalti pubblici, al fine di 
favorire l'accesso delle microimprese, piccole e medie imprese, la stazione appaltante non ha previsto di suddividere 
l'appalto in lotti funzionali di cui all'articolo 3, comma 1, lettera qq) del d.lgs. 50/2016. 

Ciò tenendo conto della specificità dell’Intervento riguardante proprio l’incremento della sicurezza della Diga in 
questione. 

 
Art 1.3 

FORMA DELL'APPALTO 
 

Il presente appalto è dato a: ………………………. con offerta a corpo 
Nell’appalto a corpo il corrispettivo consisterà in una somma determinata, fissa ed invariabile riferita globalmente 

all’opera nel suo complesso ovvero alle Categorie (o Corpi d'opera) componenti. 
Nell’appalto a misura, invece, il corrispettivo consisterà nell’individuazione di un prezzo per ogni unità di misura di 

lavorazione o di opera finita, da applicare alle quantità eseguite di lavorazione o di opera. Pertanto, l’importo di un appalto 
a misura risulterà variabile. 

 
In linea generale, si dovranno avere i seguenti criteri di offerta in base alla tipologia di appalto:  

 
Tipo di appalto Criteri di offerta 

A MISURA 
Offerta con unico ribasso 
Offerta a prezzi unitari 

A CORPO 
Offerta con unico ribasso 
Offerta a prezzi unitari 

A CORPO E MISURA Offerta a prezzi unitari 
 

Nell’ambito della contabilizzazione di tali tipologie di appalto potranno comunque contemplarsi anche eventuali 
somme a disposizione per lavori in economia, la cui contabilizzazione è disciplinata dal successivo articolo Norme 
Generali per la misurazione e valutazione dei lavori. 

 
L'importo a base dell'affidamento per l'esecuzione delle lavorazioni (comprensivo dell'importo per l'attuazione dei 

Piani di Sicurezza) è sintetizzato come segue: 
 
 

Quadro economico di sintesi 

a) Per lavori a CORPO € 1.520.174,43 

b) Per lavori a MISURA -- 

c) Per lavori in ECONOMIA -- 

Totale dei Lavori € 1.520.174,43 

di cui per costi della sicurezza    

(non soggetti a ribasso) 
€ 43.897,45 

Totale dei Lavori (soggetti a ribasso) € 1.476.174,43 

 
La stazione appaltante al fine di determinare l'importo di gara, ha inoltre individuato i costi della manodopera sulla 

base di quanto previsto all'articolo 23, comma 16 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i., per un totale di: € 262´076,33. 
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QUADRO ECONOMICO GENERALE 

 

 
 

Art 1.4 
AMMONTARE DELL'APPALTO 

 
L'importo TOTALE dell’APPALTO, ammonta quindi ad Euro e 2.897.555,08 (diconsi Euro 

Duemilioniottocentonovantasettemilacinquecentocinquantacinque/08) omnicomprensivo, così come risulta dal Quadro 
economico sopra riportato. 

L'importo totale di cui al precedente periodo comprende l'importo di Euro € 1.476.174,43 (diconsi Euro 
Unomilionequattrocentosettantaseimilacentosettanta/43), per lavori soggetti a ribasso d'asta, oltre i costi della 
sicurezza di cui all'art. 100, del d.lgs. 81/2008 e s.m.i., stimati in Euro € 43.897,45 (diconsi Euro 
Quarantatremilaottocentonovantasette/45), che non sono soggetti a tale ribasso. 

Gli operatori economici partecipanti alla gara d'appalto dovranno indicare espressamente nella propria offerta i propri 
costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti l'adempimento delle disposizioni in materia di salute e sicurezza 
sui luoghi di lavoro ad esclusione delle forniture senza posa in opera così come richiesto dall’art. 95, comma 10, del d.lgs. 
50/2016 e s.m.i. per la verifica di congruità dell’offerta.  
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Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti: 
 
a) CATEGORIA PREVALENTE 
 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG5 DIGHE 1.476.174,43 Unmilionequattrocentosettantaseimilacentosettanta/43 100,00 

 
b) CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI 
 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG3 Strade…………. 721.665,44 Settecentoventunomilaseicentosessantacinque/44 48,89 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG10 

Impianti per la 
trasformazione 
alta-media tensione e 
per la distribuzione di 
energia elettrica……… 

396.154,33 Trecentonovantaseimilacentocinquantaquattro/33 26,84 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG11 Impianti Tecnologici 169.491,83 Centosessantanovemilaquattrocentonovantuno/83 11,48 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG1 Edifici Civili ed 
Industriali 

139.813,52 Centotrentanovemilaottocentotredici/52 9,47 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OS20B Indagini Geognostiche 49.049,31 Quarantanovemilazeroquarantanove/31 3,32 

 
I lavori appartenenti alla/e categoria/e diversa/e da quella prevalente con i relativi importi, sono riportati nella tabella 

sopra. Tali lavori sono scorporabili e, a scelta dell’appaltatore, preventivamente autorizzata dalla stazione appaltante, 
possono essere subappaltate secondo le condizioni del Codice degli appalti e del presente capitolato speciale. 

 
Art. 1.5 

AFFIDAMENTO E CONTRATTO 
 

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

Il contratto è stipulato, a pena di nullità, con atto pubblico notarile informatico, ovvero, in modalità elettronica 
secondo le norme vigenti per ciascuna Stazione Appaltante, in forma pubblica amministrativa a cura dell'Ufficiale rogante 
della Stazione Appaltante o mediante scrittura privata; in caso di procedura negoziata ovvero per gli affidamenti di 
importo non superiore a 40.000 euro mediante corrispondenza secondo l’uso del commercio consistente in un apposito 
scambio di lettere, anche tramite posta elettronica certificata o strumenti analoghi negli altri Stati membri. 

I capitolati e il computo metrico estimativo, richiamati nel bando o nell'invito, fanno parte integrante del contratto. 
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Art. 1.6  
FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE OPERE 

 
La forma e le dimensioni delle opere, oggetto dell'appalto, risultano dai disegni allegati al contratto. 
Di seguito si riporta una descrizione sommaria delle opere: 
- Ripristino della impermeabilità dei giunti del muro contro diga posto all’interno del canale dello scarico di 

superficie. 
- Manutenzione ed integrazione della strumentazione geotecnica di controllo dello sbarramento, con particolare 

riferimento ai Piezometri Casagrande già installati ed alla installazione di Piezometri a tubo aperto nella parte 
antistante il paramento di valle, finalizzato a garantire un adeguato controllo piezometrico del comportamento della 
diga zonata che porterà ad una revisione del F.C.E.M. 

- Manutenzione straordinaria della paratoia di monte dello scarico di fondo. 
- Manutenzione straordinaria degli impianti oleodinamici di comando delle paratoie della presa irrigua nella torre di 

presa e dello scarico ausiliario nella cabina terminale. 
- Fornitura ed Installazione della prescritta stazione idrometrografica a valle della diga. 
- Manutenzione della strada di coronamento della sbarramento. 
- Ripristino superficiale calcestruzzi vari. 
- Adeguamento degli impianti elettrici, dei relativi quadri di comando al D.M. 37/08 ed alla vigente normativa tecnica 

e della funzionalità degli impianti di illuminazione del coronamento, del piazzale e delle torri faro, ivi comprese le 
relative linee di alimentazione elettrica ed i pozzetti di derivazione. 

Si rimanda per la visione di dettaglio ai vari elaborati progettuali tecnico/economici. 
 

Art. 1.7 
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE 

 
Le eventuali modifiche, nonché le varianti, del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal RUP con le 

modalità previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e potranno essere attuate senza una nuova 
procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti all'art. 106, comma 1. 

Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al d.lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i relativi atti attuativi. 
Le varianti saranno ammesse anche a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o 

in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di una nuova procedura a norma del Codice, se 
il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti valori: 

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti; 
b) il 15 per cento del valore iniziale del contratto per i contratti di lavori sia nei settori ordinari che speciali.  
Tuttavia la modifica non potrà alterare la natura complessiva del contratto. In caso di più modifiche successive, il 

valore sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive modifiche. 
Qualora in corso di esecuzione si renda necessario un aumento o una diminuzione delle prestazioni fino a concorrenza 

del quinto dell’importo del contratto, la stazione appaltante può imporre all’appaltatore l’esecuzione alle stesse condizioni 
previste nel contratto originario. Le eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica presentata 
dall’appaltatore s'intendono non incidenti sugli importi e sulle quote percentuali delle categorie di lavorazioni omogenee 
ai fini dell’individuazione del quinto d’obbligo di cui al periodo precedente. In tal caso l’appaltatore non può far valere il 
diritto alla risoluzione del contratto. 

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile del 
Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione originaria secondo le 
disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo restando che in nessun caso egli può vantare compensi, rimborsi o 
indennizzi per i lavori medesimi. 

Le varianti alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni e nelle forme previste dall'art. 106 del d.lgs. 
n. 50/2016 e s.m.i. 

Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie di lavori non previste 
in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo contrattuale si procederà alla 
determinazione ed al concordamento di nuovi prezzi secondo quanto previsto all'articolo "Disposizioni generali relative ai 
prezzi".  
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CAPITOLO 2 
 

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO 
Art. 2.1 

OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E  
DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE 

 
L'appalto è soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente Capitolato Speciale d'Appalto e 

nel Capitolato Generale d'Appalto. 
L'Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che da decreti, 

circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle 
norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione delle 
opere (sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori, cottimisti e lavoratori 
autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, CNR. 

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica di sicurezza sul posto di lavoro, nonché le disposizioni di cui al 
d.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e 
nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e relativi decreti attuativi, al 
d.m. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente ...attivita' di installazione degli impianti all'interno degli 
edifici), al d.lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia. 

 
Art. 2.2 

DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO E DISCORDANZE  
 

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato speciale d'appalto, il Capitolato generale 
d'appalto, di cui al d.m. 145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o non previsto da quest'ultimo, e la 
seguente documentazione: 

a) l'elenco dei prezzi unitari ovvero il modulo compilato e presentato dall'appaltatore in caso di offerta prezzi; 
b) il cronoprogramma; 
c) le polizze di garanzia; 
d) il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.; 
e)  l'eventuale offerta tecnica dell'Appaltatore, in caso di procedura con OEPV che la preveda; 
f) i seguenti elaborati di progetto: 

ELA. n°  

CONSORZIO BONIFICA 2 PALERMO 
PIANO NAZIONALE PER LE DIGHE 

PROGRAMMA INFRASTRUTTURALI FINANZIABILI 

MEDIANTE IL FONDO DI SVILUPPO E COESIONE 2014-2020  

INTERVENTI PER L'INCREMENTO DELLA SICUREZZA DELLA DIGA DI GARCIA (PA) 

n. Arch. 1377 

Progetto Esecutivo 

1 RELAZIONI 
1.1 RELAZIONE TECNICA GENERALE  
1.2 RELAZIONE GEOTECNICA  
1.3 RELAZIONE TECNICA IMPIANTI ELETTRICI 

2 ELABORATI GRAFICI GENERALI  

2.1 INQUADRAMENTO TERRITORIALE  

2.2 ORTOFOTO  

2.3 PLANIMETRIA GENERALE con INDICAZIONE degli INTERVENTI PROGETTUALI 

3 ELABORATI GRAFICI DI DETTAGLIO 

3.1 
RIPRISTINO GIUNTI WATERSTOP MURO CONTRO DIGA - Indicazione Schematica Zone di 
Intervento 

3.2 
PLANIMETRIA GENERALE e SEZIONI con indicazione della NUOVA STRUMENTAZIONE 
GEOTECNICA di CONTROLLO  

3.3.1 
851/83/1 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI PARATOIA di MONTE dello SCARICO di 
FONDO - Tav. SAEM Co. 851/83/1 - Assieme di Montaggio 
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3.3.2 
851/83/3 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI PARATOIA di MONTE dello SCARICO di 
FONDO - Tav. SAEM Co. 851/83/3 - Cilindro Idraulico 

3.3.3 
851/83/4 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI PARATOIA di MONTE dello SCARICO di 
FONDO - Tav. SAEM Co. 851/83/4 - Paratoia 3,0 x 4,0 m 

3.3.4 
851/83/5 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI PARATOIA di MONTE dello SCARICO di 
FONDO - Tav. SAEM Co. 851/83/5 - Cassa Intelaiatura 

3.3.5 
851/83/6 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI PARATOIA di MONTE dello SCARICO di 
FONDO - Tav. SAEM Co. 851/83/6 - Viste e Sezioni 

3.3.6 
851/83/7 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI PARATOIA di MONTE dello SCARICO di 
FONDO - Tav. SAEM Co. 851/83/7 - Coperchio Cassa 

3.3.7 
851/83/51 

PARATOIE 1 x 1,4 m Scarico Ausiliario - Presa - CASSA - COPERCHIO - Tav. SAEM Co. 
851/83/51 

3.3.8 
851/83/52 

PARATOIE 1 x 1,4 m Scarico Ausiliario - Presa - DIAFRAMMA - CILINDRO - Tav. SAEM Co. 
851/83/52 

3.3.9 
851/83/95 

Scarico Ausiliario - ASSIEME DI MONTAGGIO - Tav. SAEM Co. 851/83/95 

3.3.10 
851/83/150 

SCARICO AUSILIARIO - Impianto Oleodinamico - Tav. SAEM Co. 851/83/150 

3.3.11 
V1546/667/81 

SCARICO FONDO - Tav. SAEM Dis. V1546/667/81 

3.4.1 
V1548/667/81 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Dis. V1548/667/81 - Scarico Ausiliario 

3.4.2 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Rel. SAEM - Descrizioni e Istruzioni per la Conduzione e la Manutenzione - 
Schemi Idraulici ed Elettrici 

3.4.3 
851/83/54 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/54 - Assieme Opera di Presa 

3.4.4 
851/83/85 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/85 - Scarico Ausiliario - Schema Oleodinamico 

3.4.5 
851/83/115 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/115 - Impianto Idraulico - Scarico Fondo Derivazione e 
Presa 

3.4.6 
851/83/146 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/146 - Scarico Fondo - Schema Quadri Potenza e Controllo 

3.4.7 
851/83/147 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/147 - Pozzo Derivazione - Schema Quadri Potenza e 
Controllo 

3.4.8 
851/83/148 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/148 - Scarico Ausiliario - Schema Quadri Potenza e 
Controllo 
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3.4.9851/83/149 

PARTICOLARI COSTRUTTIVI ORIGINARI IMPIANTI OLEODINAMICI PARATOIE PRESA 
IRRIGUA TORRE di PRESA e PARATOIE DERIVAZIONE POTABILE CABINA 
TERMINALE - Tav. SAEM Co. 851/83/149 - Scarico Fondo/Derivazione/Ausiliario - Quadro 
Generale 

3.5 
PLANIMETRIA e VISTA FOTOGRAFICA con UBICAZIONE STAZIONE 
IDROMETROGRAFICA  a VALLE DIGA 

3.6.1 MANUTENZIONE STRADA CORONAMENTO - Planimetria Strada Coronamento 

3.6.2 
MANUTENZIONE STRADA CORONAMENTO - Sezioni Strada Coronamento, PRE e POST 
Intervento, e Particolari 

3.7 RIPRISTINO SUPERFICIALE CALCESTRUZZI - Indicazione delle zone di Intervento 

3.8.1 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Planimetria Impianti 

3.8.2 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Calcoli Elettrici 

3.8.3 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Calcoli Illuminotecnici Strada 

3.8.4 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Calcoli Illuminotecnici Torri Faro 

3.8.5 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Schema a Blocchi Quadri Elettrici 

3.8.6 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Quadro MT 

3.8.7 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Quadro QG.BT (Q0) 

3.8.8 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Quadro Generale (Q1) 

3.8.9 ADEGUAMENTO IMPIANTI ELETTRICI - Quadro Generale (Q3) 

4 ELABORATI ECONOMICO AMMINISTRATIVI  

4.2.1 ELENCO PREZZI - Lavori a Base d'Asta 

4.2.2 ELENCO PREZZI - Forniture Dirette 

4.3 COMPUTO METRICO ESTIMATIVO - Lavori a Base d'Asta 

4.4 QUADRO INCIDENZA DELLA MANODOPERA 

4.5 COMPUTO METRICO ESTIMATIVO - Forniture Dirette 

4.6 QUADRO ECONOMICO GENERALE e Competenze Tecniche 

4.7 CRONOPROGRAMMA  TECNICO/ECONOMICO delle ATTIVITA' e dei LAVORI 

4.8 CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

4.9 SCHEMA DI CONTRATTO 

4.10 PIANO DI MANUTENZIONE 

5 PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO  

5.1.1 PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO (PSC) 

5.1.2 PIANO DI SICUREZZA E COORDINAMENTO/COVID19 (PSC/COVID19) 

5.1.3 
PSC - Allegato B 
Analisi e Valutazioni dei Rischi 

5.2 PSC - Stima Analitica Costi della Sicurezza (Computo Metrico ed Elenco Prezzi) 

5.3 PSC - Diagramma di Gantt 

5.4 FASCICOLO DELL'OPERA 
 
Alcuni documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il capitolato speciale 

d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione appaltante e controfirmati dai contraenti. 
Sono contrattualmente vincolanti per le Parti le leggi e le norme vigenti in materia di lavori pubblici e in particolare: 

 il Codice dei contratti (d.lgs. n.50/2016); 
 il d.P.R. n.207/2010, per gli articoli non abrogati;  
 le leggi, i decreti, i regolamenti e le circolari ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori nonchè 

le norme vincolanti in specifici ambiti territoriali, quali la Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono le opere 
oggetto dell'appalto; 

 delibere, pareri e determinazioni emanate dall'Autorità Nazionale AntiCorruzione (ANAC); 
 le norme tecniche emanate da C.N.R., U.N.I., C.E.I.  

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, l'appaltatore ne farà 
oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica. 

In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione più aderente alle finalità per le quali il lavoro è 
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stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva. 
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 (ovvero modulo in caso di offerta prezzi) - disegni. 

Nel caso di discordanze tra le descrizioni riportate in elenco prezzi unitari e quelle brevi riportate nel computo metrico 
estimativo, se presenti, è da intendersi prevalente quanto prescrittto nell'elenco prezzi, anche in relazione al fatto che tale 
elaborato avrà valenza contrattuale in sede di stipula, diventando allegato al contratto. 

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta 
spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei 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. 

 
Art. 2.3 

QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE 
 

Per i lavori indicati dal presente Capitolato è richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per le seguenti categorie e 
classifiche, così come richiesto dal bando di gara, dall'avviso o dall'invito a partecipare redatto dalla Stazione Appaltante 
e disciplinato dal Codice Appalti e dalla norma vigente. 

 
a) CATEGORIA PREVALENTE 
 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG5 DIGHE 1.476.174,43 Unmilionequattrocentosettantaseimilacentosettanta/43 100,00 

 
b) CATEGORIE SCORPORABILI E SUBAPPALTABILI 
 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG3 Strade…………. 721.665,44 Settecentoventunomilaseicentosessantacinque/44 48,89 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG10 

Impianti per la 
trasformazione 
alta-media tensione e 
per la distribuzione di 
energia elettrica……… 

396.154,33 Trecentonovantaseimilacentocinquantaquattro/33 26,84 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG11 Impianti Tecnologici 169.491,83 Centosessantanovemilaquattrocentonovantuno/83 11,48 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OG1 
Edifici Civili ed 
Industriali 

139.813,52 Centotrentanovemilaottocentotredici/52 9,47 

 

Cod. Descrizione 
Importo (Euro) 

 in cifre in lettere % 

OS20B Indagini Geognostiche 49.049,31 Quarantanovemilazeroquarantanove/31 3,32 

 
Nel caso l'Appaltatore concorrente voglia soddisfare la richiesta relativa al possesso dei requisiti di carattere 

economico, finanziario, tecnico e professionale di cui all'articolo 83, comma 1, lettere b) e c) del d.lgs 50/2016, può 
avvalersi delle capacità di altri soggetti, anche partecipanti al raggruppamento, a prescindere dalla natura giuridica dei 
suoi legami con questi ultimi.  

L'Appaltatore concorrente che, ai sensi dell'articolo 89 del citato Codice dei contratti, vuole avvalersi delle capacità di 
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altri soggetti, allegherà oltre all'eventuale attestazione SOA dell'impresa ausiliaria, una dichiarazione sottoscritta dalla 
stessa attestante il possesso da parte di quest'ultima dei requisiti generali di cui all'articolo 80, nonchè il possesso dei 
requisiti tecnici e delle risorse oggetto di avvalimento.  

L'Appaltatore concorrente dimostrerà alla stazione appaltante che dispone dei mezzi necessari mediante presentazione 
di una dichiarazione sottoscritta dall'impresa ausiliaria con cui quest'ultima si obbliga verso il concorrente e verso la 
stazione appaltante a mettere a disposizione per tutta la durata dell'appalto le risorse necessarie di cui è carente il 
concorrente.  

Nel caso di dichiarazioni mendaci, ferma restando l'applicazione dell'articolo 80 del Codice dei contratti nei confronti 
dei sottoscrittori, la stazione appaltante escluderà il concorrente ed escuterà la garanzia. 

L'Appaltatore concorrente allega, altresì, alla domanda di partecipazione in originale o copia autentica il contratto in 
virtù del quale l'impresa ausiliaria si obbliga nei confronti del concorrente a fornire i requisiti e a mettere a disposizione le 
risorse necessarie per tutta la durata dell'appalto. A tal fine, il contratto di avvalimento contiene, a pena di nullità, la 
specificazione dei requisiti forniti e delle risorse messe a disposizione dall'impresa ausiliaria.  

 
Art. 2.4 

FALLIMENTO DELL'APPALTATORE 
 
La stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero di risoluzione del 

contratto ai sensi dell’articolo 108 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. ovvero di recesso dal contratto ai sensi dell'articolo 88, 
comma 4-ter, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del 
contratto, interpella progressivamente i soggetti che hanno partecipato all'originaria procedura di gara, risultanti dalla 
relativa graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento dell'esecuzione o del completamento dei 
lavori, servizi o forniture. L'affidamento avverrà alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in 
sede in offerta. 

Il curatore della procedura di fallimento, autorizzato all’esercizio provvisorio dell’impresa, potrà eseguire i contratti 
già stipulati dall’impresa fallita con l’autorizzazione del giudice delegato, fermo restando le condizioni dettate 
dall'articolo 110 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 

 
Art. 2.5 

RISOLUZIONE DEL CONTRATTO 
 

Qualora risulti che un operatore economico, si trovi, a causa di atti compiuti o omessi prima o nel corso della 
procedura di aggiudicazione, in una delle situazioni di cui ai commi 1, 2, 4 e 5 dell'articolo 80 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., 
le stazioni appaltanti possono escludere un operatore in qualunque momento della procedura ed hanno facoltà di risolvere 
il contratto con l'esecutore per le motivazioni e con le procedure di cui all'art. 108 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.  

In particolare si procederà in tal senso se una o più delle seguenti condizioni sono soddisfatte: 
a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai sensi 

dell’articolo 106 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.; 
b) con riferimento alle modifiche di cui all’articolo 106, comma 1, lettere b) e c) del Codice, nel caso in cui risulti 

impraticabile per motivi economici o tecnici quali il rispetto dei requisiti di intercambiabilità o interoperabilità tra 
apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale e comporti per l'amministrazione 
aggiudicatrice o l’ente aggiudicatore notevoli disguidi o una consistente duplicazione dei costi, siano state superate le 
soglie di cui al comma 7 del predetto articolo: 

- con riferimento a modifiche non “sostanziali” sono state superate eventuali soglie stabilite dall'amministrazione 
aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma 1, lettera e);  

- con riferimento alle modifiche dovute a causa di errori o di omissioni del progetto esecutivo che pregiudicano, in 
tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie di cui al comma 2, lettere a) 
e b) dell’articolo 106; 

c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di esclusione di cui 
all’articolo 80, comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sia per quanto riguarda i settori ordinari, sia per quanto riguarda le 
concessioni e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla procedura di appalto o di aggiudicazione della concessione, 
ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali avrebbe dovuto essere escluso a norma dell'articolo 136, comma 1; 

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli obblighi derivanti 
dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi dell'articolo 258 
TFUE. 

Ulteriori motivazioni per le quali la Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'esecutore, sono: 
a) l'inadempimento accertato alle norme di legge sulla prevenzione degli infortuni, sicurezza sul lavoro e assicurazioni 

obbligatorie del personale ai sensi dell'articolo 92 del d.lgs. n.81/2008 e s.m.i.; 
b) il subappalto abusivo, associazione in partecipazione, cessione anche parziale del contratto o violazione delle 

norme regolanti il subappalto. 
Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora: 
a) nei confronti dell'esecutore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver prodotto falsa 

documentazione o dichiarazioni mendaci; 
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b) nei confronti dell'esecutore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di una o più 
misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero sia intervenuta 
sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i.. 

 
Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92, comma 4, del 

decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contratto in qualunque tempo previo 
il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo 
dell’importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite. 

Il direttore dei lavori o il responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, quando accerta un grave 
inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’esecutore, tale da comprometterne la buona riuscita delle 
prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei documenti necessari, 
indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto all'esecutore. Egli formula, 
altresì, la contestazione degli addebiti all'esecutore, assegnando un termine non inferiore a quindici giorni per la 
presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. Acquisite e valutate negativamente le 
predette controdeduzioni, ovvero scaduto il termine senza che l'esecutore abbia risposto, la stazione appaltante su 
proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto. 

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'esecutore rispetto alle previsioni del contratto, il 
direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un termine, che, salvo i 
casi d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni, entro i quali l’esecutore deve eseguire le prestazioni. Scaduto il 
termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con l’esecutore, qualora l’inadempimento permanga, la 
stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali. 

Nel caso di risoluzione del contratto l'esecutore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai lavori, 
servizi o forniture regolarmente eseguiti, decurtato degli oneri aggiuntivi derivanti dallo scioglimento del contratto. 

Nei casi di risoluzione del contratto di appalto dichiarata dalla stazione appaltante l'esecutore dovrà provvedere al 
ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel termine a tale fine 
assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine assegnato, la stazione appaltante 
provvede d'ufficio addebitando all'esecutore i relativi oneri e spese. 

Nei casi di risoluzione del contratto dichiarata dalla Stazione appaltante la comunicazione della decisione assunta sarà 
inviata all'esecutore nelle forme previste dal Codice, anche mediante posta elettronica certificata (PEC), con la 
contestuale indicazione della data alla quale avrà luogo l'accertamento dello stato di consistenza dei lavori.  

In contraddittorio fra la Direzione lavori e l'esecutore o suo rappresentante oppure, in mancanza di questi, alla 
presenza di due testimoni, si procederà quindi alla redazione del verbale di stato di consistenza dei lavori, all'inventario 
dei materiali, delle attrezzature e dei mezzi d’opera esistenti in cantiere, nonché, all’accertamento di quali materiali, 
attrezzature e mezzi d’opera debbano essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per l’eventuale riutilizzo. 

 
Art. 2.6 

GARANZIA PROVVISORIA 
 

La garanzia provvisoria, ai sensi di quanto disposto dall'art. 93 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i., copre la mancata 
sottoscrizione del contratto dopo l’aggiudicazione, dovuta ad ogni fatto riconducibile all'affidatario o all'adozione di 
informazione antimafia interdittiva emessa ai sensi degli articoli 84 e 91 del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159 
ed è svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto. 

La garanzia provvisoria è pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, sotto forma di 
cauzione (in contanti, con bonifico, in assegni circolari o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato) o di 
fideiussione, a scelta dell'offerente. Al fine di rendere l’importo della garanzia proporzionato e adeguato alla natura delle 
prestazioni oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione appaltante può motivatamente ridurre 
l’importo della cauzione sino all’1 per cento ovvero incrementarlo sino al 4 per cento. Nei casi degli affidamenti diretti di 
cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del Codice, è facoltà della stazione appaltante non richiedere tali garanzie. 

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, l'importo della garanzia è 
fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base. 

Tale garanzia provvisoria potrà essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e dovrà coprire 
un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e prevedere l'impegno del fidejussore, 
in caso di aggiudicazione, a prestare anche la cauzione definitiva. Il bando o l'invito possono richiedere una garanzia con 
termine di validità maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e possono altresì prescrivere 
che l'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, su richiesta della stazione appaltante nel corso 
della procedura, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al momento della sua scadenza non sia ancora intervenuta 
l'aggiudicazione.  

Salvo nel caso di microimprese, piccole e medie imprese e di raggruppamenti di operatori economici o consorzi 
ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese, l'offerta dovrà essere corredata, a pena di 
esclusione, dall'impegno di un fideiussore, anche diverso da quello che ha rilasciato la garanzia provvisoria, a rilasciare la 
garanzia fideiussoria per l'esecuzione del contratto, di cui agli articoli 103 e 104, qualora l'offerente risultasse affidatario. 

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovrà prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della 
preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del codice civile 
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e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante. 
L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le modalità 

indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme 
europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la 
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai 
sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI 
ISO/TS 14067. La stessa riduzione è applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei 
raggruppamenti di operatori economici o consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie 
imprese. In caso di avvalimento del sistema di qualità ai sensi dell’articolo 89 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., per beneficiare 
della riduzione di cui ai periodi precedenti, il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento 
con l’impresa ausiliaria. 

Per fruire delle citate riduzioni l'operatore economico dovrà segnalare, in sede di offerta, il possesso dei relativi 
requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti. 

 
Art. 2.7 

GARANZIA DEFINITIVA 
 

L’appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto forma 
di cauzione o fideiussione con le modalità di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., pari 
al 10 per cento dell'importo contrattuale. Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di 
committenza, l'importo della garanzia è indicato nella misura massima del 10 per cento dell’importo contrattuale.  

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati in caso 
di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire è aumentata di tanti punti percentuali 
quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, l’aumento è di due punti 
percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La cauzione è prestata a garanzia dell’adempimento di 
tutte le obbligazioni del contratto e del risarcimento dei danni derivanti dall'eventuale inadempimento delle obbligazioni 
stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all’esecutore rispetto alle risultanze della liquidazione 
finale, salva comunque la risarcibilità del maggior danno verso l’appaltatore.  

La garanzia cessa di avere effetto solo alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di 
regolare esecuzione. La stazione appaltante può richiedere al soggetto aggiudicatario la reintegrazione della garanzia ove 
questa sia venuta meno in tutto o in parte; in caso di inottemperanza, la reintegrazione si effettua a valere sui ratei di 
prezzo da corrispondere all’esecutore. 

L'importo della garanzia nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le modalità indicate dall'articolo 93 comma 7 
del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie UNI CEI ISO 9000, 
la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione ambientale ai sensi della norma 
UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o 
un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067. La stessa riduzione è 
applicata nei confronti delle microimprese, piccole e medie imprese e dei raggruppamenti di operatori economici o 
consorzi ordinari costituiti esclusivamente da microimprese, piccole e medie imprese. In caso di avvalimento del sistema 
di qualità ai sensi dell’articolo 89 del D. Lgs. 50/2016 e s.m.i., per beneficiare della riduzione di cui ai periodi precedenti, 
il requisito deve essere espressamente oggetto del contratto di avvalimento con l’impresa ausiliaria. 

La garanzia definitiva è progressivamente svincolata a misura dell'avanzamento dell'esecuzione, nel limite massimo 
dell’80 per cento dell'iniziale importo garantito. L’ammontare residuo della cauzione definitiva deve permanere fino alla 
data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione, o comunque fino a dodici 
mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. La garanzia deve prevedere espressamente la 
rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, 
secondo comma, del codice civile, nonché l'operatività della garanzia medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta 
scritta della stazione appaltante. Lo svincolo è automatico, senza necessità di nulla osta del committente, con la sola 
condizione della preventiva consegna all'istituto garante, da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di 
avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. Sono 
nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento 
o della documentazione analoga costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia 
è prestata. 

Il pagamento della rata di saldo è subordinato alla costituzione di una cauzione o di una garanzia fideiussoria bancaria 
o assicurativa pari all'importo della medesima rata di saldo maggiorato del tasso di interesse legale applicato per il periodo 
intercorrente tra la data di emissione del certificato di collaudo o della verifica di conformità nel caso di appalti di servizi 
o forniture e l'assunzione del carattere di definitività dei medesimi. 

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione fideiussoria per l'eventuale maggiore spesa sostenuta 
per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore. Le stazioni 
appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore 
per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei 
regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in 
cantiere. 
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Le stazioni appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal soggetto 
aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi 
e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti all’esecuzione 
dell’appalto. 

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su mandato 
irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilità solidale tra le 
imprese. 

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i. 
determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da parte 
della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto o la concessione al concorrente che segue nella graduatoria. 

E’ facoltà dell’amministrazione in casi specifici non richiedere la garanzia per gli appalti da eseguirsi da operatori 
economici di comprovata solidità nonchè nel caso degli affidamenti diretti di cui all'articolo 36, comma 2, lettera a) del 
Codice Appalti. L’esonero dalla prestazione della garanzia deve essere adeguatamente motivato ed è subordinato ad un 
miglioramento del prezzo di aggiudicazione. 

 
Art. 2.8 

COPERTURE ASSICURATIVE 
 
A norma dell'art. 103, comma 7, del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. l'Appaltatore è obbligato a costituire e consegnare alla 

stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di assicurazione che copra i 
danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, 
anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L’importo della somma da assicurare è fissato in € 
2.000.000,00 (diconsi Euro Duemilioni/00). Tale polizza deve assicurare la stazione appaltante contro la responsabilità 
civile per danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale è pari al cinque per cento della somma 
assicurata. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori e cessa alla data di emissione del certificato 
di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione 
dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di garanzia, la polizza assicurativa è sostituita 
da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o 
agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.  

Per i lavori di importo superiore al doppio della soglia di cui all’articolo 35 del Codice (periodicamente rideterminate 
con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione della rata di saldo è obbligato 
a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare 
esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato, una 
polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera, ovvero dei rischi derivanti da 
gravi difetti costruttivi. La polizza deve contenere la previsione del pagamento dell'indennizzo contrattualmente dovuto in 
favore del committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilità e senza 
che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale non deve 
essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel rispetto del principio 
di proporzionalità avuto riguardo alla natura dell’opera. L’esecutore dei lavori è altresì obbligato a stipulare, 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 e con un indennizzo 
pari al 5 per cento del valore dell’opera realizzata con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro. 

La garanzia è prestata per un massimale assicurato non inferiore a € 2.000.000,00 (diconsi Euro Duemilioni/00). 
Le garanzie fideiussorie e le polizze assicurative di cui sopra devono essere conformi agli schemi tipo approvati con 

decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e previamente 
concordato con le banche e le assicurazioni o loro rappresentanze. 

 
Art. 2.9 

DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO 
 

L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante. 

Il subappalto è il contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o lavorazioni 
oggetto del contratto di appalto. Costituisce comunque subappalto qualsiasi contratto avente ad oggetto attività del 
contratto di appalto ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera quali le forniture con posa in opera e i noli 
a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo superiore 
a 100.000 euro e qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per cento dell'importo 
del contratto. 

L’eventuale subappalto non può superare la quota del 40 per cento dell’importo complessivo del contratto di lavori.  
I soggetti affidatari dei contratti possono affidare in subappalto le opere o i lavori, compresi nel contratto, previa 

autorizzazione della stazione appaltante purché: 
a) l'affidatario del subappalto non abbia partecipato alla procedura per l'affidamento dell'appalto; 
b) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria; 
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c) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di servizi e 
forniture che si intende subappaltare; 

d) il concorrente dimostri l'assenza in capo ai subappaltatori dei motivi di esclusione di cui all'articolo 80. 
Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante 

complessità tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., 
e fermi restando i limiti previsti dal medesimo comma, l'eventuale subappalto non può superare il 30 per cento 
dell’importo delle opere e non può essere, senza ragioni obiettive, suddiviso. 

Si considerano  strutture, impianti e opere speciali ai sensi del citato articolo 89, comma 11, del codice le opere 
corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 2 del d.m. 10 novembre 2016, n. 248 con l'acronimo OG o OS di 
seguito elencate: 

OG 11 - impianti tecnologici; 
OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse storico, 

artistico, archeologico, etnoantropologico; 
OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivi stico e librario; 
OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori; 
OS 11 - apparecchiature strutturali speciali; 
OS 12-A - barriere stradali di sicurezza; 
OS 12-B - barriere paramassi, fermaneve e simili; 
OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato; 
OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti; 
OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio; 
OS 18 -B - componenti per facciate continue; 
OS 21 - opere strutturali speciali; 
OS 25 - scavi archeologici; 
OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi; 
OS 32 - strutture in legno. 
 
Fino al 31 dicembre 2020 non sarà necessaria l'indicazione in fase di offerta della terna di subappaltatori ai sensi 

dell'art. 105 comma 6 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i. 
L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti che non 

sono subappalti, stipulati per l'esecuzione dell'appalto, il nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, l'oggetto 
del lavoro, servizio o fornitura affidati. Sono, altresì, comunicate alla stazione appaltante eventuali modifiche a tali 
informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fatto obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa 
qualora l’oggetto del subappalto subisca variazioni e l’importo dello stesso sia incrementato nonché siano variati i 
requisiti di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105 comma 7 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto. 
L'affidatario deposita il contratto di subappalto presso la stazione appaltante almeno venti giorni prima della data di 

effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di subappalto presso la 
stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei 
requisiti di qualificazione prescritti dal Codice in relazione alla prestazione subappaltata e la dichiarazione del 
subappaltatore attestante l’assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
L’affidatario provvede a sostituire i subappaltatori relativamente ai quali apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza 
dei motivi di esclusione di cui all’articolo 80. 

Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente derivata 
dagli atti del contratto affidato, indicherà puntualmente l’ambito operativo del subappalto sia in termini prestazionali che 
economici. 

Il contraente principale è responsabile in via esclusiva nei confronti della stazione appaltante. L’aggiudicatario è 
responsabile in solido con il subappaltatore in relazione agli obblighi retributivi e contributivi tranne nel caso in cui la 
stazione appaltante corrisponde direttamente al subappaltatore l'importo dovuto per le prestazioni dagli stessi, quando il 
subappaltatore o il cottimista è una microimpresa o piccola impresa ovvero su richiesta del subappaltatore e la natura del 
contratto lo consente. Il pagamento diretto del subappaltatore da parte della stazione appaltante avviene anche in caso di 
inadempimento da parte dell'appaltatore.  

L'affidatario è tenuto ad osservare integralmente il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti collettivi 
nazionale e territoriale in vigore per il settore e per la zona nella quale si eseguono le prestazioni. E’, altresì, responsabile 
in solido dell'osservanza delle norme anzidette da parte dei subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti per le 
prestazioni rese nell'ambito del subappalto, nonchè degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. 
L'affidatario e, per suo tramite, i subappaltatori, trasmettono alla stazione appaltante prima dell'inizio dei lavori la 
documentazione di avvenuta denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, ove presente, assicurativi e 
antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto 
o del subappalto, la stazione appaltante acquisisce il documento unico di regolarità contributiva in corso di validità 
relativo all'affidatario e a tutti i subappaltatori. Al fine di contrastare il fenomeno del lavoro sommerso ed irregolare, il 
documento unico di regolarità contributiva sarà comprensivo della verifica della congruità della incidenza della mano 
d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i contratti relativi a lavori, in caso di ritardo nel pagamento delle 
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retribuzioni dovute al personale dipendente dell'esecutore o del subappaltatore o dei soggetti titolari di subappalti e 
cottimi, nonché in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarità contributiva, si 
applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

L'affidatario deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, gli stessi prezzi unitari risultanti 
dall'aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento ed inoltre corrispondere i costi della sicurezza, 
relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, 
sentita la Direzione dei Lavori e il coordinatore della sicurezza in fase di esecuzione, deve provvedere alla verifica 
dell'effettiva applicazione della presente disposizione. L'affidatario è solidalmente responsabile con il subappaltatore 
degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. 

Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici. 
L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la dichiarazione 

circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 2359 del codice civile 
con il titolare del subappalto o del cottimo. Analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuno dei soggetti 
partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio 
dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine può essere prorogato una sola 
volta, ove ricorrano giustificati motivi. Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, l'autorizzazione si intende 
concessa. Per i subappalti o cottimi di importo inferiore al 2 per cento dell'importo delle prestazioni affidate o di importo 
inferiore a 100.000 euro, i termini per il rilascio dell'autorizzazione da parte della stazione appaltante sono ridotti della 
metà. 

Ai sensi degli articoli 18, comma 1, lettera u), 20, comma 3 e 26, comma 8, del d.lgs. n. 81/2008, nonché dell’articolo 
5, comma 1, della Legge n. 136/2010, l’appaltatore è obbligato a fornire a ciascun soggetto occupato in cantiere una 
apposita tessera di riconoscimento, impermeabile ed esposta in forma visibile, corredata di fotografia, contenente le 
generalità del lavoratore, i dati identificativi del datore di lavoro e la data di assunzione del lavoratore. L’appaltatore 
risponde dello stesso obbligo anche per i lavoratori dipendenti dai subappaltatori autorizzati che deve riportare gli estremi 
dell’autorizzazione al subappalto. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratori autonomi che esercitano direttamente la 
propria attività nel medesimo luogo di lavoro, i quali sono tenuti a provvedervi per proprio conto. 

I piani di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 saranno messi a disposizione delle autorità 
competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sarà tenuto a curare il coordinamento di 
tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori compatibili 
tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto 
obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le 
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori. Con riferimento ai lavori affidati in subappalto, il direttore dei lavori, con 
l’ausilio dei direttori operativi e degli ispettori di cantiere, ove nominati, svolge le seguenti funzioni: 

a) verifica la presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, che non sono 
subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazione appaltante; 

b) controlla che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi affidata nel 
rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato; 

c) registra le contestazioni dell’esecutore sulla regolarità dei lavori eseguiti dal subappaltatore e, ai fini della 
sospensione dei pagamenti all’esecutore, determina la misura della quota corrispondente alla prestazione oggetto di 
contestazione; 

d) provvede, senza indugio e comunque entro le ventiquattro ore, alla segnalazione al RUP dell’inosservanza, da parte 
dell’esecutore, delle disposizioni relative al subappalto di cui all’articolo 105 del codice. 
 

Art. 2.10 
CONSEGNA DEI LAVORI - CONSEGNE PARZIALI - INIZIO E TERMINE PER L'ESECUZIONE 

 
La consegna dei lavori all'esecutore verrà effettuata per le amministrazioni statali, non oltre quarantacinque giorni 

dalla data di registrazione alla Corte dei conti del decreto di approvazione del contratto, e non oltre quarantacinque giorni 
dalla data di approvazione del contratto quando la registrazione della Corte dei conti non è richiesta per legge; per le altre 
stazioni appaltanti il termine di quarantacinque giorni decorre dalla data di stipula del contratto.  

Il Direttore dei Lavori comunicherà con un congruo preavviso all’esecutore il giorno e il luogo in cui deve presentarsi, 
munita del personale idoneo, nonché delle attrezzature e dei materiali necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento 
dei lavori secondo i piani, profili e disegni di progetto. Qualora l’esecutore non si presenti, senza giustificato motivo, nel 
giorno fissato dal direttore dei lavori per la consegna, la stazione appaltante ha facoltà di risolvere il contratto e di 
incamerare la cauzione oppure, di fissare una nuova data per la consegna, ferma restando la decorrenza del termine 
contrattuale dalla data della prima convocazione. All’esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e 
l’esecutore sottoscrivono il relativo verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il compimento dei lavori. 

Qualora la consegna avvenga in ritardo per causa imputabile alla stazione appaltante, l’esecutore può chiedere di 
recedere dal contratto. Nel caso di accoglimento dell’istanza di recesso l’esecutore ha diritto al rimborso delle spese 
contrattuali effettivamente sostenute e documentate, indicati all'articolo 5, commi 12 e 13 del d.m. 49/2018. Ove l’istanza 
di recesso dell’esecutore non sia accolta e si proceda tardivamente alla consegna, lo stesso ha diritto ad un indennizzo 
(previa riserva formulata sul verbale di consegna) per i maggiori oneri dipendenti dal ritardo, le cui modalità di calcolo 
sono stabilite sempre al medesimo articolo, comma 14 del d.m. 49/2018. 
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Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, l’esecutore avrà diritto al rimborso delle spese 
sostenute per l’esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. 
L’esecuzione d’urgenza è ammessa esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a 
situazioni di pericolo per persone, animali o cose, ovvero per l’igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, 
artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara 
determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che è destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti 
comunitari.  

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilità dell'area sulla quale 
dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante potrà disporre 
la consegna anche in più tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'appaltatore possa sollevare 
eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi. 

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà quella dell'ultimo verbale di 
consegna parziale. 

In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli immobili, l'appaltatore è tenuto a 
presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree e 
sugli immobili disponibili. 

Nei casi di consegna d’urgenza, il verbale indicherà le lavorazioni che l’esecutore deve immediatamente eseguire, 
comprese le opere provvisionali. 

Ai sensi dell'articolo 5 comma 5 del d.m. 49/2018, la stazione appaltante può non accogliere l’istanza di recesso 
dell’esecutore in fase di consegna, motivando tale non accoglimento. 

La consegna parziale dei lavori è disposta a motivo della natura delle opere da eseguire, ovvero, di temporanea 
indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla compilazione di un verbale di consegna 
provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo anche ai fini del computo dei termini per 
l'esecuzione.  

L’esecutore, al momento della consegna dei lavori, acquisirà dal coordinatore per la sicurezza la valutazione del 
rischio di rinvenimento di ordigni bellici inesplosi o, in alternativa, l’attestazione di liberatoria rilasciata dalla competente 
autorità militare dell’avvenuta conclusione delle operazioni di bonifica bellica del sito interessato. L'eventuale verificarsi 
di rinvenimenti di ordigni bellici nel corso dei lavori comporterà la sospensione immediata degli stessi con la tempestiva 
integrazione del piano di sicurezza e coordinamento e dei piani operativi di sicurezza, e l’avvio delle operazioni di 
bonifica ai sensi dell’articolo 91, comma 2-bis, del decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i. 

L'esecutore è tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei lavori, la documentazione 
dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed infortunistici nonché copia del piano 
di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.  

Lo stesso obbligo fa carico all'esecutore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui sopra da 
parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire prima dell'effettivo inizio dei lavori. 

L'esecutore dovrà comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 15 dalla data del 
verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine per la presentazione del programma di esecuzione dei 
lavori di cui al successivo articolo. 

L'esecutore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi al 
programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero di giorni naturali 
consecutivi previsti per l'esecuzione, decorrenti dalla data di consegna dei lavori, eventualmente prorogati in relazione a 
quanto disposto dai precedenti punti. 

L'esecutore dovrà dare ultimate tutte le opere appaltate entro il termine di giorni 365 naturali e consecutivi 
dalla data del verbale di consegna dei lavori. In caso di appalto con il criterio di selezione dell’OEPV (Offerta 
Economicamente Più Vantaggiosa), il termine contrattuale vincolante per ultimare i lavori sarà determinato applicando al 
termine a base di gara la riduzione percentuale dell’offerta di ribasso presentata dall’esecutore in sede di gara, qualora 
questo sia stato uno dei criteri di scelta del contraente. 

L'esecutore dovrà comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori, l'ultimazione dei lavori non appena 
avvenuta. 

 
Art. 2.11 

PROGRAMMA DI ESECUZIONE DEI LAVORI - SOSPENSIONI - PIANO DI QUALITA' DI COSTRUZIONE 
E DI INSTALLAZIONE 

 
Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, l'appaltatore presenterà alla Direzione dei lavori una proposta di 

programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del d.P.R. n. 207/2010 e all'articolo 1, lettera f) del d.m. 
49/2018, elaborato in coerenza con il cronoprogramma predisposto dalla stazione appaltante, con l'offerta tecnica 
presentata in gara e con le obbligazioni contrattuali, in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali 
e alla propria organizzazione lavorativa, in cui siano graficamente rappresentate, per ogni lavorazione, le previsioni circa 
il periodo di esecuzione nonché l’ammontare presunto, parziale e progressivo, dell’avanzamento dei lavori alle scadenze 
contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento.  

Entro dieci giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione appaltante comunicherà 
all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito l'approvazione, 
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l'appaltatore entro 10 giorni, predisporrà una nuova proposta oppure adeguerà quella già presentata secondo le 
direttive che avrà ricevuto dalla Direzione dei lavori. 

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del Procedimento si sia 
espresso, il programma esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili con 
il rispetto dei termini di ultimazione. 

La proposta approvata sarà impegnativa per l'appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, salvo modifiche al 
programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate esigenze non prevedibili che dovranno essere approvate od 
ordinate dalla Direzione dei lavori. 

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità dell'appaltatore, il 
programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza contrattuale. 

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non comportino modifica delle 
scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica della loro effettiva 
necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.  

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano utilmente 
a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei lavori può disporre 
la sospensione dell'esecuzione del contratto, compilando, se possibile con l'intervento dell'esecutore o di un suo legale 
rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle ragioni che hanno determinato l'interruzione dei lavori, 
nonché dello stato di avanzamento dei lavori, delle opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate 
affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della forza 
lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della sospensione. Il verbale è inoltrato al responsabile del 
procedimento entro cinque giorni dalla data della sua redazione. 

La sospensione può essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario e per ragioni di necessità o di 
pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti, per esigenze sopravvenute di finanza pubblica, disposta con atto 
motivato delle amministrazioni competenti. Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause 
imprevedibili o di forza maggiore, circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, 
l'esecutore è tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non 
eseguibili, dandone atto in apposito verbale. 

Qualora si verifichino sospensioni totali o parziali dei lavori disposte per cause diverse da quelle di cui sopra, 
l'appaltatore sarà dovutamente risarcito sulla base dei criteri riportati all'articolo 10 comma 2 del d.m. 49/2018. 

Non appena siano venute a cessare le cause della sospensione il direttore dei lavori lo comunica al RUP affinché 
quest’ultimo disponga la ripresa dei lavori e indichi il nuovo termine contrattuale. La sospensione parziale dei lavori 
determina, altresì, il differimento dei termini contrattuali pari ad un numero di giorni determinato dal prodotto dei giorni 
di sospensione per il rapporto tra ammontare dei lavori non eseguiti per effetto della sospensione parziale e l’importo 
totale dei lavori previsto nello stesso periodo secondo il cronoprogramma. Entro cinque giorni dalla disposizione di 
ripresa dei lavori effettuata dal RUP, il direttore dei lavori procede alla redazione del verbale di ripresa dei lavori, che 
deve essere sottoscritto anche dall’esecutore e deve riportare il nuovo termine contrattuale indicato dal RUP. Nel caso in 
cui l’esecutore ritenga cessate le cause che hanno determinato la sospensione temporanea dei lavori e il RUP non abbia 
disposto la ripresa dei lavori stessi, l’esecutore può diffidare il RUP a dare le opportune disposizioni al direttore dei lavori 
perché provveda alla ripresa; la diffida proposta ai fini sopra indicati, è condizione necessaria per poter iscrivere riserva 
all’atto della ripresa dei lavori, qualora l’esecutore intenda far valere l’illegittima maggiore durata della sospensione. 

Qualora la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata 
complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi, o comunque quando superino sei mesi complessivi, l'esecutore può 
chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla 
rifusione dei maggiori oneri derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo è 
dovuto all’esecutore negli altri casi.  

 Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di decadenza nei verbali di 
sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per le quali è sufficiente l'iscrizione 
nel verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di sottoscriverli, deve 
farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando la sospensione supera il quarto del tempo contrattuale 
complessivo il responsabile del procedimento dà avviso all'ANAC. 

L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine fissato può richiederne 
la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua concessione non 
pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggiore durata a fatto della stazione 
appaltante. Sull’istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori, entro trenta 
giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito dagli atti contrattuali, decorrente dalla 
data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei 
lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede subito alle 
necessarie constatazioni in contraddittorio. 

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi causa 
non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo 
impiegato. 



Consorzio Bonifica 2 Palermo Progetto Esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto 

pag.19 

Ai sensi dell'art. 43, comma 4 del d.P.R. n. 207/2010, nel caso di opere e impianti di speciale complessità o di 
particolare rilevanza sotto il profilo tecnologico, l'appaltatore ha l'obbligo di redigere e consegnare alla Direzione 
dei Lavori per l'approvazione, di un Piano di qualità di costruzione e di installazione. 

Tale documento prevede, pianifica e programma le condizioni, sequenze, modalità, strumentazioni, mezzi d'opera e 
fasi delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione dei lavori, anche in funzione della loro classe di 
importanza. Il piano definisce i criteri di valutazione dei fornitori e dei materiali ed i criteri di valutazione e risoluzione 
delle non conformità. 

 
Art. 2.12 

RAPPORTI CON LA DIREZIONE LAVORI 
 

Il direttore dei lavori riceve dal RUP disposizioni di servizio mediante le quali quest’ultimo impartisce le indicazioni 
occorrenti a garantire la regolarità dei lavori, fissa l’ordine da seguirsi nella loro esecuzione, quando questo non sia 
regolato dal contratto. 

Fermo restando il rispetto delle disposizioni di servizio impartite dal RUP, il direttore dei lavori opera in autonomia in 
ordine al controllo tecnico, contabile e amministrativo dell’esecuzione dell’intervento.  

Nell’ambito delle disposizioni di servizio impartite dal RUP al direttore dei lavori resta di competenza  l’emanazione 
di ordini di servizio all’esecutore in ordine agli aspetti tecnici ed economici della gestione dell’appalto. Nei casi in cui non 
siano utilizzati strumenti informatici per il controllo tecnico, amministrativo e contabile dei lavori, gli ordini di servizio 
dovranno comunque avere forma scritta e l’esecutore dovrà restituire gli ordini stessi firmati per avvenuta conoscenza. 
L’esecutore è tenuto ad uniformarsi alle disposizioni contenute negli ordini di servizio, fatta salva la facoltà di iscrivere le 
proprie riserve. 

 
Il direttore dei lavori controlla il rispetto dei tempi di esecuzione dei lavori indicati nel cronoprogramma allegato al 

progetto esecutivo e dettagliato nel programma di esecuzione dei lavori a cura dell'appaltatore. 
 
Il direttore dei lavori, oltre a quelli che può disporre autonomamente, esegue, altresì, tutti i controlli e le prove previsti 

dalle vigenti norme nazionali ed europee, dal Piano d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della 
pubblica amministrazione e dal capitolato speciale d’appalto. 

Il direttore dei lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l’introduzione in 
cantiere o che per qualsiasi causa non risultano conformi alla normativa tecnica, nazionale o dell’Unione europea, alle 
caratteristiche tecniche indicate nei documenti allegati al contratto, con obbligo per l’esecutore di rimuoverli dal cantiere 
e sostituirli con altri a sue spese; in tal caso il rifiuto è trascritto sul giornale dei lavori o, comunque, nel primo atto 
contabile utile. Ove l’esecutore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione 
appaltante può provvedervi direttamente a spese dell’esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che 
possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio. L’accettazione definitiva dei materiali e dei componenti si 
ha solo dopo la loro posa in opera. Anche dopo l’accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte 
dell’esecutore, restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.  

Il direttore dei lavori o l’organo di collaudo dispongono prove o analisi ulteriori rispetto a quelle previste dalla legge o 
dal capitolato speciale d’appalto finalizzate a stabilire l’idoneità dei materiali o dei componenti e ritenute necessarie dalla 
stazione appaltante, con spese a carico dell’esecutore. 

 
I materiali previsti dal progetto sono campionati e sottoposti all’approvazione del direttore dei lavori, completi delle 

schede tecniche di riferimento e di tutte le certificazioni in grado di giustificarne le prestazioni, con congruo anticipo 
rispetto alla messa in opera. Il direttore dei lavori verifica altresì il rispetto delle norme in tema di sostenibilità ambientale, 
tra cui le modalità poste in atto dall’esecutore in merito al riuso di materiali di scavo e al riciclo entro lo stesso confine di 
cantiere. 

Il direttore dei lavori accerta che i documenti tecnici, prove di cantiere o di laboratorio, certificazioni basate 
sull’analisi del ciclo di vita del prodotto (LCA) relative a materiali, lavorazioni e apparecchiature impiantistiche 
rispondano ai requisiti di cui al Piano d’azione nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi della pubblica 
amministrazione. 

 
Il direttore dei lavori esegue le seguenti attività di controllo: 
a) in caso di risoluzione contrattuale, cura, su richiesta del RUP, la redazione dello stato di consistenza dei lavori già 

eseguiti, l’inventario di materiali, macchine e mezzi d’opera e la relativa presa in consegna; 
b) fornisce indicazioni al RUP per l’irrogazione delle penali da ritardo previste nel contratto, nonché per le valutazioni 

inerenti la risoluzione contrattuale ai sensi dell’articolo 108, comma 4, del Codice; 
c) accerta che si sia data applicazione alla normativa vigente in merito al deposito dei progetti strutturali delle 

costruzioni e che sia stata rilasciata la necessaria autorizzazione in caso di interventi ricadenti in zone soggette a 
rischio sismico; 

d) determina in contraddittorio con l’esecutore i nuovi prezzi delle lavorazioni e dei materiali non previsti dal 
contratto; 

e) redige apposita relazione laddove avvengano sinistri alle persone o danni alla proprietà nel corso dell’esecuzione di 
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lavori e adotta i provvedimenti idonei a ridurre per la stazione appaltante le conseguenze dannose; 
f) redige processo verbale alla presenza dell’esecutore dei danni cagionati da forza maggiore, al fine di accertare: 
1) lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente; 
2) le cause dei danni, precisando l’eventuale causa di forza maggiore; 
3) l’eventuale negligenza, indicandone il responsabile; 
4) l’osservanza o meno delle regole dell’arte e delle prescrizioni del direttore dei lavori; 
5) l’eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni. 
 
Il direttore dei lavori effettua il controllo della spesa legata all’esecuzione dell’opera o dei lavori, attraverso la 

compilazione con precisione e tempestività dei documenti contabili, che sono atti pubblici a tutti gli effetti di legge, con i 
quali si realizza l’accertamento e la registrazione dei fatti producenti spesa.  

Tali documenti contabili sono costituiti da: 
- giornale dei lavori 
- libretto delle misure 
- registro di contabilità 
- sommario del registro di contabilità 
- stato di avanzamento dei lavori (SAL) 
- conto finale dei lavori.  
Secondo il principio di costante progressione della contabilità, le predette attività di accertamento dei fatti producenti 

spesa devono essere eseguite contemporaneamente al loro accadere e, quindi, devono procedere di pari passo con 
l’esecuzione affinché la Direzione lavori possa sempre: 

a) rilasciare gli stati d’avanzamento dei lavori entro il termine fissato nella documentazione di gara e nel contratto, ai 
fini dell’emissione dei certificati per il pagamento degli acconti da parte del RUP; 

b) controllare lo sviluppo dei lavori e impartire tempestivamente le debite disposizioni per la relativa esecuzione entro 
i limiti dei tempi e delle somme autorizzate. 

Nel caso di utilizzo di programmi di contabilità computerizzata, la compilazione dei libretti delle misure può essere 
effettuata anche attraverso la registrazione delle misure rilevate direttamente in cantiere dal personale incaricato, in 
apposito brogliaccio ed in contraddittorio con l’esecutore. 

Nei casi in cui è consentita l’utilizzazione di programmi per la contabilità computerizzata, preventivamente accettati 
dal responsabile del procedimento, la compilazione dei libretti delle misure può essere effettuata sulla base dei dati 
rilevati nel brogliaccio, anche se non espressamente richiamato. 

 
Il direttore dei lavori può disporre modifiche di dettaglio non comportanti aumento o diminuzione dell’importo 

contrattuale, comunicandole preventivamente al RUP. 
 

Art. 2.13 
ISPETTORI DI CANTIERE 

 
Ai sensi dell’art. 101, comma 2, del Codice, in relazione alla complessità dell’intervento, il Direttore dei Lavori può 

essere coadiuvato da uno o più direttori operativi e ispettori di cantiere, che devono essere dotati di adeguata competenza 
e professionalità in relazione alla tipologia di lavori da eseguire. In tal caso, si avrà la costituzione di un “ufficio di 
direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Codice. 

Gli assistenti con funzioni di ispettori di cantiere collaboreranno con il direttore dei lavori nella sorveglianza dei lavori 
in conformità delle prescrizioni stabilite nel presente capitolato speciale di appalto.  

La posizione di ispettore sarà ricoperta da una sola persona che esercita la sua attività in un turno di lavoro. La stazione 
appaltante sarà tenuta a nominare più ispettori di cantiere affinché essi, mediante turnazione, possano assicurare la propria 
presenza a tempo pieno durante il periodo di svolgimento di lavori che richiedono controllo quotidiano, nonché durante le 
fasi di collaudo e delle eventuali manutenzioni. 

Gli ispettori risponderanno della loro attività direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori saranno affidati fra gli 
altri i seguenti compiti:  

a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare che siano conformi 
alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo di qualità del fornitore; 
b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti abbiano superato le 
fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualità o dalle normative vigenti o dalle prescrizioni contrattuali in 
base alle quali sono stati costruiti; 
c) il controllo sulla attività dei subappaltatori; 
d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche tecniche 
contrattuali; 
e) l'assistenza alle prove di laboratorio; 
f) l'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli impianti; 
g) la predisposizione degli atti contabili e l'esecuzione delle misurazioni quando siano stati incaricati dal 
direttore dei lavori; 
h) l'assistenza al coordinatore per l'esecuzione. 
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Il Direttore dei Lavori e i componenti dell’ufficio di direzione dei lavori, ove nominati, saranno tenuti a utilizzare la 

diligenza richiesta dall’attività esercitata ai sensi dell’art. 1176, comma 2, codice civile e a osservare il canone di buona 
fede di cui all’art. 1375 codice civile. 

Il Direttore dei Lavori potrà delegare le attività di controllo dei materiali e la compilazione del giornale dei lavori agli 
ispettori di cantiere, fermo restando che l’accettazione dei materiali e la verifica dell'esattezza delle annotazioni, le 
osservazioni, le prescrizioni e avvertenze sul giornale, resta di sua esclusiva competenza.  

Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con l’ausilio degli ispettori di 
cantiere, svolgerà le seguenti funzioni:  

a) verifica della presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei subcontraenti, che 
non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla stazione appaltante;  
b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di prestazioni ad essi affidate 
nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;  
c) accertamento delle contestazioni dell’impresa affidataria sulla regolarità dei lavori eseguiti dal 
subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti all’impresa affidataria, determinazione della misura 
della quota corrispondente alla prestazione oggetto di contestazione;  
d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall’art. 105, comma 14, del Codice in materia di applicazione dei 
prezzi di subappalto e sicurezza;  
e) segnalazione al Rup dell’inosservanza, da parte dell’impresa affidataria, delle disposizioni di cui all’art. 105 
del Codice.  

 
Il Direttore dei lavori può delegare alla predisposizione e tenuta degli atti contabili di sua competenza l’ispettore di 

cantiere. 
 

Art. 2.14 
PENALI 

 
Ai sensi dell'articolo 113-bis del Codice, i contratti di appalto prevedono penali per il ritardo nell'esecuzione delle 

prestazioni contrattuali da parte dell'appaltatore commisurate ai giorni di ritardo e proporzionali rispetto all'importo del 
contratto. Le penali dovute per il ritardato adempimento sono calcolate in misura giornaliera compresa tra lo 0,3 per mille 
e l'1 per mille dell'ammontare netto contrattuale da determinare in relazione all'entità delle conseguenze legate al ritardo e 
non possono comunque superare, complessivamente, il 10 per cento di detto ammontare netto contrattuale. 

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori, sarà applicata una penale 
giornaliera di Euro 1 per mille (diconsi Euro uno ogni mille) dell'importo netto contrattuale. 

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento immediatamente successivo al 
verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in sede 
di collaudo finale.  
 

Art. 2.15 
SICUREZZA DEI LAVORI 

 
L’appaltatore è tenuto ad osservare le disposizioni del piano di sicurezza e coordinamento eventualmente predisposto 

dal Coordinatore per la sicurezza in fase di progettazione (CSP) e messo a disposizione da parte della Stazione appaltante, 
ai sensi dell’articolo 100 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 

L’obbligo è esteso alle eventuali modifiche e integrazioni disposte autonomamente dal Coordinatore per la sicurezza 
in fase di esecuzione (CSE) in seguito a sostanziali variazioni alle condizioni di sicurezza sopravvenute e alle eventuali 
modifiche e integrazioni approvate o accettate dallo stesso CSE. I nominativi dell'eventuale CSP e del CSE sono 
comunicati alle imprese esecutrici e indicati nel cartello di cantiere a cura della Stazione appaltante.  

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro 10 giorni dalla data 
fissata per la consegna medesima, dovrà presentare al CSE (ai sensi dell'art. 100 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e 
s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto. 

L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza (POS), in riferimento al singolo cantiere interessato, da 
considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato. Il POS deve essere redatto 
da ciascuna impresa operante nel cantiere e consegnato alla stazione appaltante, per il tramite dell’appaltatore, prima 
dell’inizio dei lavori per i quali esso è redatto.  

Qualora non sia previsto Piano di Sicurezza e Coordinamento (PSC), l'Appaltatore sarà tenuto comunque a presentare 
un Piano di Sicurezza Sostitutivo (PSS) del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai contenuti dell'Allegato XV 
del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.. 

Nei casi in cui è prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori ovvero in 
corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al Coordinatore per 
l'esecuzione dei lavori proposte di modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro trasmesso 
al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e per garantire il rispetto delle norme per la 
prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano stesso. 
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Il piano di sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatore ottemperare a tutte 
le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza ed igiene del lavoro che gli concernono e che riguardano le proprie 
maestranze, mezzi d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse ritenga di affidare, anche in parte, i lavori o 
prestazioni specialistiche in essi compresi. 

Ai sensi dell'articolo 90 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. nei cantieri in cui è prevista la presenza di più imprese esecutrici, 
anche non contemporanea, viene designato il coordinatore per la progettazione (CSP) e, prima dell'affidamento dei lavori, 
il coordinatore per l'esecuzione dei lavori (CSE), in possesso dei requisiti di cui all'articolo 98 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. 
La disposizione di cui al periodo precedente si applica anche nel caso in cui, dopo l'affidamento dei lavori a un'unica 
impresa, l'esecuzione dei lavori o di parte di essi sia affidata a una o più imprese.  

Anche nel caso di affidamento dei lavori ad un'unica impresa, si procederà alle seguenti verifiche prima della 
consegna dei lavori:  

a) verifica l'idoneità tecnico-professionale delle imprese affidatarie, delle imprese esecutrici e dei lavoratori autonomi 
in relazione alle funzioni o ai lavori da affidare, con le modalità di cui all'allegato XVII del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.. Nei 
cantieri la cui entità presunta è inferiore a 200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui 
all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle 
imprese e dei lavoratori autonomi del certificato di iscrizione alla Camera di commercio, industria e artigianato e del 
documento unico di regolarità contributiva, corredato da autocertificazione in ordine al possesso degli altri requisiti 
previsti dall'allegato XVII;  

b) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle denunce dei lavoratori 
effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'Istituto nazionale assicurazione infortuni sul lavoro 
(INAIL) e alle casse edili, nonchè una dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali 
comparativamente più rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti. Nei cantieri la cui entità presunta è inferiore a 
200 uomini-giorno e i cui lavori non comportano rischi particolari di cui all'allegato XI, il requisito di cui al periodo che 
precede si considera soddisfatto mediante presentazione da parte delle imprese del documento unico di regolarità 
contributiva, fatta salva l'acquisizione d'ufficio da parte delle stazioni appaltanti pubbliche, e dell'autocertificazione 
relativa al contratto collettivo applicato;  

c) copia della notifica preliminare, se del caso, di cui all'articolo 99 del d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i. e una dichiarazione 
attestante l'avvenuta verifica della documentazione di cui alle lettere a) e b). 

 
All'atto dell'inizio dei lavori, e possibilmente nel verbale di consegna, l'Appaltatore dovrà dichiarare esplicitamente di 

essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in cui 
si colloca l'appalto e cioè: 

- il nome del committente o per esso in forza delle competenze attribuitegli, la persona che lo rappresenta; 
- il nome del Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi dell'art. 89 d.lgs. 9 

aprile 2008, n. 81); 
- che i lavori appaltati rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., per la nomina dei 

Coordinatori della Sicurezza; 
- il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di progettazione;  
- il nome del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione; 
- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte del progetto e di avervi 

adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non soggetti a ribasso d'asta, assommano all'importo di 
Euro 43.897,45. 

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove previsto ai sensi dell'art. 92 d.lgs. 
9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.: 

- verificherà, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, l'applicazione da parte delle imprese appaltatrici 
(e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento di 
cui all'art. 100, d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto; 

- verificherà l'idoneità dei Piani Operativi di Sicurezza; 
- adeguerà il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione all'evoluzione dei lavori e alle 

eventuali modifiche; 
- organizzerà, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il coordinamento delle attività 

per la prevenzione e la protezione dai rischi; 
- sovrintenderà all'attività informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie imprese; 
- controllerà la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e, in caso contrario, attuerà le 

azioni correttive più efficaci; 
- segnalerà al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le inadempienze da parte delle 

imprese e dei lavoratori autonomi; 
- proporrà la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del contratto.  
Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun provvedimento, senza fornire 

idonea motivazione, provvede a dare comunicazione dell'inadempienza alla ASL e alla Direzione Provinciale del Lavoro. 
In caso di pericolo grave ed imminente, direttamente riscontrato, egli potrà sospendere le singole lavorazioni, fino alla 
verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate. 

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di sicurezza e di 
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igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni qualvolta l'Appaltatore intenda 
apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da impiegare. 

L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori per la 
sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo scopo di 
informare e formare detto personale, secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore per l'esecuzione dei 
lavori. Ai sensi dell’articolo 105, comma 14, del Codice dei contratti, l’appaltatore è solidalmente responsabile con i 
subappaltatori per gli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi di sicurezza.  

Le gravi o ripetute violazioni dei piani di sicurezza da parte dell’appaltatore, comunque accertate, previa formale 
costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di risoluzione del contratto.  

 
Art. 2.16 

OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI FLUSSI FINANZIARI 
 

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13 agosto 2010, n. 
136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto. 

Tutti i movimenti finanziari relativi all’intervento per pagamenti a favore dell’appaltatore, o di tutti i soggetti che 
eseguono lavori, forniscono beni o prestano servizi in relazione all’intervento, devono avvenire mediante bonifico 
bancario o postale, ovvero altro mezzo che sia ammesso dall’ordinamento giuridico in quanto idoneo ai fini della 
tracciabilità. Tali pagamenti  devono avvenire utilizzando i conti correnti dedicati. 

Le prescrizioni suindicate dovranno essere riportate anche nei contratti sottoscritti con subappaltatori e/o 
subcontraenti a qualsiasi titolo interessati all’intervento.  

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla prefettura-ufficio 
territoriale del Governo della provincia ove  ha  sede  la  stazione  appaltante, della notizia dell'inadempimento della 
propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilità finanziaria. Il mancato utilizzo del 
bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita' delle operazioni 
costituisce causa di risoluzione del contratto. 

 
Art. 2.17 

ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO 
 

Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore del contratto d'appalto verrà calcolato 
l’importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere all’appaltatore entro quindici giorni 
dall’effettivo inizio della prestazione. 

L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di 
importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero 
dell'anticipazione stessa secondo il cronoprogramma della prestazione. La predetta garanzia è rilasciata da imprese 
bancarie autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative autorizzate alla copertura dei 
rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi che ne disciplinano 
la rispettiva attività. La garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli 
intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.  

L’anticipazione sarà gradualmente recuperata mediante trattenuta sull’importo di ogni certificato di pagamento, di un 
importo percentuale pari a quella dell’anticipazione; in ogni caso all’ultimazione della prestazione l’importo 
dell’anticipazione dovrà essere compensato integralmente. Il beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di 
restituzione, se l'esecuzione della prestazione non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali. Sulle 
somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della anticipazione. 

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 prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro 200.000,00. 

Lo stato di avanzamento (SAL) dei lavori sarà rilasciato nei termini e modalità indicati nella documentazione di gara e 
nel contratto di appalto, ai fini del pagamento di una rata di acconto; a tal fine il documento dovrà precisare il corrispettivo 
maturato, gli acconti già corrisposti e di conseguenza, l’ammontare dell’acconto da corrispondere, sulla base della 
differenza tra le prime due voci.  

Ai sensi dell'art. 113-bis del Codice, il termine per il pagamento relativo agli acconti del corrispettivo di appalto non 
può superare i trenta giorni decorrenti dall'adozione di ogni stato di avanzamento dei lavori, salvo che sia diversamente ed 
espressamente concordato dalle parti. Il Rup, previa verifica della regolarità contributiva dell’impresa esecutrice, invia il 
certificato di pagamento alla stazione appaltante per l’emissione del mandato di pagamento contestualmente all’adozione 
di ogni stato di avanzamento dei lavori e comunque entro un termine non superiore a sette giorni dall’adozione degli 
stessi. 

La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il documento unico di regolarità 
contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui è richiesto dalla legge.  

Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia l'ammontare, verrà rilasciato dopo 
l'ultimazione dei lavori. 

Ai sensi dell'art. 30 del d.lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento unico 
di regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti titolari di 
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subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene dal certificato di pagamento 
l’importo corrispondente all’inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, 
compresa, nei lavori, la cassa edile. 

In ogni caso sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una ritenuta dello 0,50 per cento; le ritenute 
possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo l'approvazione da parte della stazione appaltante 
del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio del documento unico di regolarità contributiva.  

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale, il responsabile unico del procedimento invita 
per iscritto il soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici giorni. Ove 
non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la 
stazione appaltante paga anche in corso d’opera direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo 
importo dalle somme dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel 
caso in cui sia previsto il pagamento diretto. 

 
Art. 2.18 

CONTO FINALE - AVVISO AI CREDITORI 
 

Si stabilisce che il conto finale verrà compilato entro 120 giorni dalla data dell'ultimazione dei lavori. 
Il conto finale dei lavori è compilato dal Direttore dei Lavori a seguito della certificazione dell’ultimazione degli stessi 

e trasmesso al Rup unitamente ad una relazione, in cui sono indicate le vicende alle quali l’esecuzione del lavoro è stata 
soggetta, allegando tutta la relativa documentazione. 

Il conto finale dei lavori dovrà essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del procedimento 
entro il termine perentorio di trenta giorni. All'atto della firma, non potrà iscrivere domande per oggetto o per importo 
diverse da quelle formulate nel registro di contabilita' durante lo svolgimento dei lavori, e dovrà confermare le riserve gia' 
iscritte sino a quel momento negli atti contabili.  Se l'Appaltatore non firma il conto finale nel termine indicato, o se lo 
sottoscrive senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si ha come da lui 
definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale. 

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento darà avviso al 
Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, nei comuni in 
cui l'intervento sarà stato eseguito, di un avviso contenente l'invito per coloro i quali vantino crediti verso l'esecutore per 
indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione dei lavori, a presentare entro un termine non 
superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo termine il Sindaco 
trasmetterà al responsabile del procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle avvenute pubblicazioni ed 
i reclami eventualmente presentati. Il responsabile del procedimento inviterà l'esecutore a soddisfare i crediti da lui 
riconosciuti e quindi rimetterà al collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai Sindaci interessati, aggiungendo il 
suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle avvenute tacitazioni. 

 
Art. 2.19 

VERIFICA PROVVISORIA, CONSEGNA E NORME 
PER IL COLLAUDO DEGLI IMPIANTI 

 
Art. 2.19.1 

Verifica provvisoria e consegna degli impianti 
 
Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte della Stazione Appaltante, questa avrà 

facoltà di prendere in consegna gli impianti, anche se il collaudo definitivo degli stessi non abbia ancora avuto luogo. 
In tal caso però, la presa in consegna degli impianti da parte della Stazione Appaltante dovrà essere preceduta da una 

verifica provvisoria degli stessi, che abbia avuto esito favorevole. 
Anche qualora la Stazione Appaltante non intenda valersi delle facoltà di prendere in consegna gli impianti ultimati 

prima del collaudo definitivo, essa potrà disporre affinché dopo il rilascio del certificato di ultimazione dei lavori si 
proceda alla verifica provvisoria degli impianti. 

Del pari l'Appaltatore avrà facoltà di chiedere che, nelle medesime circostanze, la verifica provvisoria degli impianti 
abbia luogo. 

La verifica provvisoria accerterà che gli impianti siano in condizione di poter funzionare normalmente, che siano state 
rispettate le vigenti norme di legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovrà accertare: 

- lo stato di isolamento dei circuiti; 
- la continuità elettrica dei circuiti; 
- il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 
- l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto; 
- l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti. 
La verifica provvisoria non consentirà comunque, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli impianti 

ad uso degli utenti a cui sono destinati. 
Ad ultimazione della verifica provvisoria, la Stazione Appaltante prenderà in consegna gli impianti con regolare 

verbale. 
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Art. 2.19.2 

Collaudo definitivo degli impianti 
 
Il collaudo definitivo dei lavori dovrà iniziarsi entro 30 giorni dalla data di ultimazione dei lavori e dovrà 

concludersi entro 90 giorni dalla data di ultimazione dei lavori. 
I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al 

D.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
Il collaudo definitivo, dovrà accertare che gli impianti ed i lavori, per quanto riguarda i materiali impiegati, 

l'esecuzione e la funzionalità, siano in tutto corrispondenti a quanto precisato nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, 
tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso o nel corso dell'esecuzione 
dei lavori. 

Ad impianto ultimato si dovrà procedere alle seguenti verifiche di collaudo: 
- rispondenza alle disposizioni di legge; 
- rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.; 
- rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto descritto. 
 
Esame a vista  

Dovrà eseguirsi un'ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle prescrizioni delle 
norme Generali, delle norme degli impianti di terra e delle norme particolari riferentisi all'impianto installato. Detto 
controllo dovrà accertare che il materiale elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia conforme alle relative norme, sia 
scelto correttamente ed installato in modo conforme alle prescrizioni normative e non presenti danni visibili che possano 
compromettere la sicurezza. 

Tra i controlli a vista dovranno effettuarsi quelli relativi a: 
- protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; 
- presenza di adeguati dispositivi di sezionamento e interruzione, polarità, scelta del tipo di apparecchi e misure di 

protezione adeguate alle influenze esterne; 
- identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, fornitura di schemi cartelli ammonitori, identificazione di 

comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori. 
Inoltre è opportuno che questi esami inizino durante il corso dei lavori. 
 
Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e dell'apposizione dei contrassegni di 

identificazione 

Si dovrà verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto alle 
condizioni di posa e alle caratteristiche dell'ambiente, nonché correttamente dimensionati in relazione ai carichi reali in 
funzionamento contemporaneo o, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali. 

Per cavi e conduttori si dovrà controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle 
CEI-UNEL; inoltre si dovrà verificare che i componenti siano dotati dei pertinenti contrassegni di identificazione ove 
prescritti. 

 
Verifica della sfilabilità dei cavi 

Si dovrà estrarre uno o più cavi dal tratto di tubo o condotto compreso tra due cassette o scatole successive e 
controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamenti agli stessi. La verifica andrà eseguita su tratti di 
tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una percentuale tra l'1% ed il 5% della lunghezza totale. A 
questa verifica prescritta dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7 dovranno aggiungersi, per gli impianti elettrici negli edifici 
prefabbricati e costruzioni modulari, anche quelle relative al rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello 
del cerchio circoscritto al fascio di cavi in questi contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti. 

 
Misura della resistenza di isolamento 

La misura di resistenza di isolamento si dovrà eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua: sia 
circa 250 V nel caso di misura su parti di impianto di categoria 0 oppure su parti di impianto alimentate a bassissima 
tensione di sicurezza; circa 500 V in caso di misura su parti di impianto di 1a categoria. 

La misura dovrà effettuarsi tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) ed il circuito di terra, e fra ogni 
coppia di conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; la misura sarà relativa 
ad ogni circuito intendendosi per tale la parte di impianto elettrico protetto dallo stesso dispositivo di protezione. 

 
Misura delle cadute di tensione 

La misura delle cadute di tensione dovrà eseguirsi tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto scelto per la prova, 
inserendo un voltmetro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due strumenti dovranno avere la stessa classe di 
precisione). 

Dovranno essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che potranno funzionare contemporaneamente: nel caso di 
apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si farà riferimento al carico convenzionale scelto come base per 
la determinazione della sezione delle condutture. 
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Le letture dei due voltometri dovranno eseguirsi contemporaneamente e si dovrà procedere poi alla determinazione 
della caduta di tensione percentuale. 

 
Verifica delle protezioni contro i circuiti ed i sovraccarichi 

Dovrà controllarsi che: 
- il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i corto circuiti sia adeguato alle condizioni 

dell'impianto e della sua alimentazione; 
- la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata alla portata dei conduttori protetti dagli 

stessi. 
 
Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti 

Per la verifica delle protezione contro i contatti diretti dovranno eseguirsi le verifiche dell'impianto di terra descritte 
nelle norme per gli impianti di messa a terra (CEI 64-8/1 ÷ 7). 

Si precisa che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. 22 ottobre 2001, n. 462 andrà effettuata la denuncia 
degli stessi alle Aziende Sanitarie Locali (ASL) a mezzo dell'apposito modulo, fornendo gli elementi richiesti e cioè i 
risultati delle misure della resistenza di terra. 

Dovranno effettuarsi le seguenti verifiche: 
a)  effettuare l'esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. Andranno cioè controllate sezioni, materiali e 

modalità di posa nonché lo stato di conservazione sia dei conduttori stessi che delle giunzioni. Si dovrà inoltre 
controllare che i conduttori di protezione assicurino il collegamento tra i conduttori di terra e il morsetto di terra 
degli utilizzatori fissi e il contatto di terra delle prese a spina; 

b)  effettuare la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario ed una sonda 
di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo voltamperometrico. La sonda di tensione e il 
dispersore ausiliario andranno posti ad una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro; potranno ritenersi 
ubicati in modo corretto ove risultino sistemati ad una distanza del suo contorno pari a 5 volte la dimensione 
massima dell'impianto stesso; quest'ultima nel caso di semplice dispersore a picchetto potrà assumersi pari alla sua 
lunghezza. Una pari distanza andrà mantenuta tra la sonda di tensione e il dispersore ausiliario; 

c)  controllare in base ai valori misurati con il coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi previsti dei 
dispositivi di massima corrente o differenziale; per gli impianti con fornitura in media tensione, detto valore dovrà 
controllarsi in base a quello della corrente convenzionale di terra, da richiedersi al distributore di energia elettrica; 

d)  quando occorre, effettuare le misure delle tensioni di contatto e di passo. Queste andranno di regola eseguite da 
professionisti, ditte o enti specializzati. La norma CEI 64-8/1 ÷ 7 fornisce le istruzioni per le suddette misure; 

e)  nei locali da bagno eseguire la verifica della continuità del collegamento equipotenziale tra le tubazioni metalliche 
di adduzione e di scarico delle acque, tra le tubazioni e gli apparecchi sanitari, tra il collegamento equipotenziale 
ed il conduttore di protezione. Detto controllo dovrà eseguirsi prima della muratura degli apparecchi sanitari. 

 
Art. 2.19.3 

Norme generali comuni per le verifiche in corso d'opera per la verifica provvisoria 
e per il collaudo definitivo degli impianti 

 
a)  Per le prove di funzionamento e rendimento delle apparecchiature e degli impianti, prima di iniziarle, il 

collaudatore dovrà verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di 
consegna (specialmente tensione, frequenza e potenza disponibile), siano conformi a quelle previste nel Capitolato 
Speciale d'Appalto e cioè quelle in base alle quali furono progettati ed eseguiti gli impianti. 

 Qualora le anzidette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotta da centrale facente parte 
dell'appalto) all'atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente previste, le 
prove dovranno essere rinviate a quando sia possibile disporre di correnti d'alimentazione dalle caratteristiche 
contrattualmente previste, purché ciò non implichi dilazione della verifica provvisoria o del collaudo definitivo 
superiore ad un massimo di 15 giorni. 
Nel caso vi sia al riguardo impossibilità da parte dell'Azienda elettrica distributrice o qualora la Stazione 
Appaltante non intenda disporre per modifiche atte a garantire un normale funzionamento degli impianti con la 
corrente di alimentazione disponibile, sia le verifiche in corso d'opera, sia la verifica provvisoria ad ultimazione 
dei lavori, sia il collaudo definitivo potranno egualmente aver luogo, ma il collaudatore dovrà tener conto, nelle 
verifiche di funzionamento e nella determinazione dei rendimenti, delle variazioni delle caratteristiche della 
corrente disponibile per l'alimentazione, rispetto a quelle contrattualmente previste e secondo le quali gli impianti 
sono stati progettati ed eseguiti. 

b)  Per le verifiche in corso d'opera, per quella provvisoria ad ultimazione dei lavori e per il collaudo definitivo 
l'impresa sarà tenuta, a richiesta della Stazione Appaltante, a mettere a disposizione normali apparecchiature e 
strumenti adatti per le misure necessarie, senza potere per ciò accampare diritti a maggiori compensi. 

c)  Ove gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia non siano, in tutto o in parte, inclusi nelle forniture comprese 
nell'appalto, spetterà alla Stazione Appaltante di provvedere a quelli di propria spettanza, qualora essa desideri che 
le verifiche in corso d'opera, quella provvisoria ad ultimazione dei lavori e quella di collaudo definitivo ne 
accertino la funzionalità. 
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Art. 2.20 

ULTIMAZIONE LAVORI - COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE 
 

Conformemente all'articolo 12 del d.m. 49/2018, il direttore dei lavori, a fronte della comunicazione dell’esecutore di 
intervenuta ultimazione dei lavori, effettuerà i necessari accertamenti in contraddittorio con l’esecutore, elaborerà 
tempestivamente il certificato di ultimazione dei lavori e lo invierà al RUP, il quale ne rilascerà copia conforme 
all’esecutore.  

Il certificato di ultimazione elaborato dal direttore dei lavori potrà prevedere l’assegnazione di un termine perentorio, 
non superiore a sessanta giorni, per il completamento di lavorazioni di piccola entità, accertate da parte del direttore dei 
lavori come del tutto marginali e non incidenti sull’uso e sulla funzionalità dei lavori. Il mancato rispetto di questo termine 
comporta l’inefficacia del certificato di ultimazione e la necessità di redazione di nuovo certificato che accerti l’avvenuto 
completamento delle lavorazioni sopraindicate. 

In sede di collaudo il direttore dei lavori: 
a) fornirà all’organo di collaudo i chiarimenti e le spiegazioni di cui dovesse necessitare e trasmetterà allo stesso la 

documentazione relativa all’esecuzione dei lavori; 
b) assisterà i collaudatori nell’espletamento delle operazioni di collaudo; 
c) esaminerà e approverà il programma delle prove di collaudo e messa in servizio degli impianti. 
 
La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di consegna dei lavori 

in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti con qualificazione rapportata alla 
tipologia e caratteristica del contratto, in possesso dei requisiti di moralità, competenza e professionalità, iscritti all'albo 
dei collaudatori nazionale o regionale di pertinenza. 

Il collaudo deve essere concluso entro sei mesi dalla data di ultimazione dei lavori, salvi i casi di particolare 
complessità dell'opera da collaudare, per i quali il termine può essere elevato sino ad un anno. Il certificato di collaudo ha 
carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione. Decorso tale termine, il collaudo 
si intende tacitamente approvato ancorché l'atto formale di approvazione non sia stato emesso entro due mesi dalla 
scadenza del medesimo termine. 

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al 
d.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 

L'esecutore, a propria cura e spesa, metterà a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera necessari 
ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto necessario al 
collaudo statico. Rimarrà a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del lavoro, che sono state 
alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui l'esecutore non ottemperi a tali obblighi, l'organo di collaudo potrà 
disporre che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la spesa dal residuo credito 
dell'esecutore. 

Nel caso di collaudo in corso d'opera, l'organo di collaudo, anche statico, effettuerà visite in corso d'opera con la 
cadenza che esso ritiene adeguata per un accertamento progressivo della regolare esecuzione dei lavori. In particolare sarà 
necessario che vengano effettuati sopralluoghi durante l'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni significative 
la cui verifica risulti impossibile o particolarmente complessa successivamente all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla 
quale dovranno essere invitati l'esecutore ed il direttore dei lavori, sarà redatto apposito verbale. 

Se i difetti e le mancanze sono di poca entità e sono riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo prescriverà 
specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di collaudo non sarà 
rilasciato sino a che non risulti che l'esecutore abbia completamente e regolarmente eseguito le lavorazioni prescrittegli. 
Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore, l'organo di collaudo disporrà che sia provveduto d'ufficio, in danno 
all'esecutore. 

Salvo quanto disposto dall’articolo 1669 del codice civile, l’appaltatore risponde per la difformità e i vizi dell’opera, 
ancorché riconoscibili, purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo assuma carattere 
definitivo. 

 
All’esito positivo del collaudo o della verifica di conformità, e comunque entro un termine non superiore a sette giorni 

dagli stessi, il responsabile unico del procedimento rilascia il certificato di pagamento ai fini dell’emissione della fattura 
da parte dell’appaltatore; il relativo pagamento è effettuato nel termine di trenta giorni decorrenti dal suddetto esito 
positivo del collaudo o della verifica di conformità, salvo che sia espressamente concordato nel contratto un diverso 
termine, comunque non superiore a sessanta giorni e purché ciò sia oggettivamente giustificato dalla natura particolare del 
contratto o da talune sue caratteristiche.  

Il certificato di pagamento non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi dell’articolo 1666, secondo 
comma, del codice civile. 
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Art. 2.21 

ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE  
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE 

 
Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al d.m. 145/2000 Capitolato Generale d'Appalto, alla 

vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché quanto previsto da tutti i piani per le misure di 
sicurezza fisica dei lavoratori; in particolare anche gli oneri di seguito elencati: 
 la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere professionalmente abilitato 

ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di accettazione 
dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere; 

 i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entità dell'opera, con 
tutti i più moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite;  

 la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni del Piano di Sicurezza 
ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la manutenzione del cantiere, l'inghiaiamento ove possibile e 
la sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone; 

 la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti i beni di 
proprietà della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri allestiti 
per la realizzazione di opere pubbliche, l'Appaltatore dovrà servirsi di personale addetto  con la qualifica di guardia 
giurata; 

 la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, di locali 
ad uso ufficio del personale, della Direzione ed assistenza, sufficientemente arredati, illuminati e riscaldati, 
compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con relativi 
impianti di scarico funzionanti; 

 la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna nei punti prescritti e di quanto 
altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei Lavori o dal Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo 
di migliorare la sicurezza del cantiere; 

 il mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli scoli delle acque e del transito sulle vie o sentieri pubblici o 
privati latistanti le opere da eseguire; 

 la fornitura di acqua potabile per il cantiere; 
 l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per previdenza, 

prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto; 
 la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le notizie 

relative all'impiego della manodopera; 
 l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria di cui al d.P.R. 128/59 e s.m.i.; 
 le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel numero indicato dalla 

Direzione dei Lavori; 
 l'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione totale 

o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti; 
 il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per la costruzione, l'occupazione 

temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i 
materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i 
diritti per gli allacciamenti e gli scarichi; 

 la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario, compreso 
lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte; 

 il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone addette ed a 
qualunque altra Impresa alla quale siano stati affidati lavori per conto diretto della Stazione Appaltante;  

 l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o persone, dei ponti di 
servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente 
all'esecuzione dei lavori; 

 il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a sua cura e spese, 
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia, dei 
materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto della Stazione 
Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e manufatti 
dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore; 

 la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui al 
comma 17 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i.; 

 l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la salute e la 
sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni 
contenute nel d.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in materia di sicurezza; 

 il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione dei Lavori, senza che 
l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali compensi. Egli potrà, però, richiedere che sia redatto apposito verbale 
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circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso; 
 la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori, anche ai sensi 

di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 50/2016 e s.m.i.; 
 la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali contratti di subappalto che dovesse 

stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni, ai sensi del 
comma 7 dell'art. 105 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed ai contratti 
similari; 

 la disciplina e il buon ordine dei 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. 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 
indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti 
operanti nel cantiere. La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere 
il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacità o grave negligenza. 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. 

 
Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e nell'eventuale 

compenso di cui all'articolo "Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventuale compenso è fisso ed 
invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale. 

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in conformità a 
quanto previsto dal Regolamento (UE) 2016/679 del Parlamento europeo e del Consiglio del 27 aprile 2016 
"REGOLAMENTO GENERALE SULLA PROTEZIONE DEI DATI" e dal D.Lgs. 30 giugno 2003, n. 196 "Codice in 
materia di protezione dei dati personali" e s.m.i. 

 
Art. 2.22 

CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE 
 

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come dispone la 
Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli di dimensioni non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m. 
2,00 (altezza) in cui devono essere indicati la Stazione Appaltante, l'oggetto dei lavori, i nominativi dell'Impresa, del 
Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105 comma 15 del d.lgs. 
50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresì, i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici nonché tutti i dati richiesti 
dalle vigenti normative nazionali e locali. 

 
Art. 2.23 

PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE 
 

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto d.m. 145/2000, i materiali provenienti da escavazioni o 
demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante. 

L'Appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli in sicurezza, intendendosi di ciò compensato coi prezzi 
degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora detti materiali siano ceduti all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve essere dedotto 
dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi di contratto. 

 
Art. 2.24 

RINVENIMENTI 
 

Nel caso la verifica preventiva di interesse archeologico di cui all'articolo 25 del d.lgs. 50/2016 risultasse negativa, al 
successivo eventuale rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico esistenti nelle demolizioni, 
negli scavi e comunque nella zona dei lavori, si applicherà l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto (d.m. 145/2000); essi 
spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore dovrà 
dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli negli uffici della Direzione dei Lavori, ovvero nel sito da 
questi indicato, che redigerà regolare verbale in proposito da trasmettere alle competenti autorità.  

L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni che 
fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero.  

L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazione della stazione 
appaltante. 

Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge agli autori della scoperta. 
  



Consorzio Bonifica 2 Palermo Progetto Esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto 

pag.30 

 
Art. 2.25 

BREVETTI DI INVENZIONE 
 

I requisiti tecnici e funzionali dei lavori da eseguire possono riferirsi anche allo specifico processo di produzione o di 
esecuzione dei lavori, a condizione che siano collegati all'oggetto del contratto e commisurati al valore e agli obiettivi 
dello stesso. A meno che non siano giustificati dall'oggetto del contratto, i requisiti tecnici e funzionali non fanno 
riferimento a una fabbricazione o provenienza determinata o a un procedimento particolare caratteristico dei prodotti o dei 
servizi forniti da un determinato operatore economico, né a marchi, brevetti, tipi o a una produzione specifica che 
avrebbero come effetto di favorire o eliminare talune imprese o taluni prodotti. Tale riferimento è autorizzato, in via 
eccezionale, nel caso in cui una descrizione sufficientemente precisa e intelligibile dell'oggetto del contratto non sia 
possibile: un siffatto riferimento sarà accompagnato dall'espressione «o equivalente». 

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti d'invenzione, ovvero 
l'Appaltatore vi ricorra di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore deve dimostrare di 
aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge. 

 
Art. 2.26 

GESTIONE DELLE CONTESTAZIONI E RISERVE – ACCORDO BONARIO – ARBITRATO 
 

Accordo bonario 
Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera possa variare tra il 

5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, si attiverà il procedimento dell’accordo bonario di tutte le riserve iscritte 
fino al momento dell’avvio del procedimento stesso. 

Il procedimento dell'accordo bonario può essere reiterato quando le riserve iscritte, ulteriori e diverse rispetto a quelle 
già esaminate, raggiungano nuovamente l'importo di cui al periodo precedente, nell'ambito comunque di un limite 
massimo complessivo del 15 per cento dell'importo del contratto. 

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia 
l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento attiverà l’accordo bonario per la risoluzione delle riserve e 
valuterà l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del limite di 
valore del 15 per cento del contratto. Fino al 31 dicembre 2020 potranno essere oggetto di riserva anche gli aspetti 
progettuali che sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del d.lgs. n. 50/2016. 

Il direttore dei lavori darà immediata comunicazione al responsabile unico del procedimento delle riserve, 
trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione riservata. 

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito, 
dell’organo di collaudo, provvederà direttamente alla formulazione di una proposta di accordo bonario ovvero per il 
tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC con le modalità previste dall'articolo 205 
comma 5 del d.lgs. n. 50/2016. 

Se la proposta è accettata dalle parti, entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è concluso e 
viene redatto verbale sottoscritto dalle parti. L’accordo ha natura di transazione. Sulla somma riconosciuta in sede di 
accordo bonario sono dovuti gli interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo giorno successivo alla accettazione 
dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione della proposta da parte del soggetto che ha 
formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il 
giudice ordinario. 

L'impresa, in caso di rifiuto della proposta di accordo bonario ovvero di inutile decorso del termine per l'accettazione, 
può instaurare un contenzioso giudiziario entro i successivi sessanta giorni, a pena di decadenza. 

 
Arbitrato 
Se non si procede all’accordo bonario e l’appaltatore conferma le riserve, la definizione di tutte le controversie 

derivanti dall'esecuzione del contratto è attribuita al procedimento arbitrale ai sensi dell’articolo 209 del Codice dei 
contratti, in quanto applicabile, come previsto dall’autorizzazione disposta dalla Stazione appaltante con deliberazione. 
L’arbitrato è nullo in assenza della preventiva autorizzazione o di inclusione della clausola compromissoria, senza 
preventiva autorizzazione, nel bando o nell'avviso con cui è indetta la gara, ovvero, per le procedure senza bando, 
nell'invito. 

L’appaltatore può ricusare la clausola compromissoria, che in tale caso non sarà inserita nel contratto, comunicandolo 
alla stazione appaltante entro 20 (venti) giorni dalla conoscenza dell'aggiudicazione. In ogni caso è vietato il 
compromesso. 

Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designerà l'arbitro di propria 
competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e indipendenza nella materia oggetto del contratto cui l'arbitrato si 
riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sarà designato dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC tra i soggetti 
iscritti all’albo in possesso di particolare esperienza nella materia. La nomina del collegio arbitrale effettuata in violazione 
delle disposizioni di cui ai commi 4, 5 e 6 dell'articolo 209 del d.lgs. n. 50/2016, determina la nullità del lodo. 

Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgerà secondo i disposti dell'articolo 
209 e 210 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. 
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Le parti sono tenute solidalmente al pagamento del compenso dovuto agli arbitri e delle spese relative al collegio e al 
giudizio arbitrale, salvo rivalsa fra loro. 

 
Collegio consultivo tecnico 
Fino alla data di entrata in vigore del regolamento di cui all'articolo 216, comma 27-octies, del decreto legislativo 18 

aprile 2016, n. 50, al fine di prevenire controversie relative all'esecuzione del contratto le parti possono convenire che 
prima dell'avvio dell'esecuzione, o comunque non oltre novanta giorni da tale data, sia costituito un collegio consultivo 
tecnico con funzioni di assistenza per la rapida risoluzione delle controversie di ogni natura suscettibili di insorgere nel 
corso dell'esecuzione del contratto stesso. 

Il collegio consultivo tecnico è formato da tre membri dotati di esperienza e qualificazione professionale adeguata alla 
tipologia dell'opera. I componenti del collegio possono essere scelti dalle parti di comune accordo, ovvero le parti possono 
concordare che ciascuna di esse nomini un componente e che il terzo componente sia scelto dai due componenti di nomina 
di parte; in ogni caso, tutti i componenti devono essere approvati dalle parti. Il collegio consultivo tecnico si intende 
costituito al momento della sottoscrizione dell'accordo da parte dei componenti designati e delle parti contrattuali. All'atto 
della costituzione è fornita al collegio consultivo copia dell'intera documentazione inerente al contratto. 

Nel caso in cui insorgano controversie, il collegio consultivo può procedere all'ascolto informale delle parti per 
favorire la rapida risoluzione delle controversie eventualmente insorte. Può altresì convocare le parti per consentire 
l'esposizione in contraddittorio delle rispettive ragioni. L'eventuale accordo delle parti che accolga la proposta di 
soluzione indicata dal collegio consultivo non ha natura transattiva, salva diversa volontà delle parti stesse. 

Il collegio consultivo tecnico è sciolto al termine dell'esecuzione del contratto o in data anteriore su accordo delle 
parti. 

Art. 2.27 
DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI - INVARIABILITA' DEI PREZZI - NUOVI PREZZI 

 
I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo complessivo a base 

d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi unitari), saranno pagati i lavori 
appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al contratto. 

Essi compensano: 
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, che venga 

sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera; 
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché per 

premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno; 
c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso; 
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni specie, 

indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera 
provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a 
perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per tutti gli oneri che l'Appaltatore dovrà 
sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente 
Capitolato. 

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si 
intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed invariabili. 

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore monetario, non 
sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili, comprensive di quelle relative alla revisione dei prezzi. Tali 
clausole fissano la portata e la natura di eventuali modifiche nonché le condizioni alle quali esse possono essere 
impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non apportano modifiche 
che avrebbero l'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.  

 
Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione saranno valutate, sulla base dei 

prezzari predisposti dalle regioni e dalle province autonome territorialmente competenti, solo per l’eccedenza rispetto al 
dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla metà. 

Se le variazioni ai prezzi di contratto comportino categorie di lavorazioni non previste o si debbano impiegare 
materiali per i quali non risulta fissato il prezzo contrattuale si provvederà alla formazione di nuovi prezzi. I nuovi prezzi 
delle lavorazioni o materiali saranno valutati: 

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario predisposti dalle regioni e dalle province 
autonome territorialmente competenti, ove esistenti; 

b) ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di mano 
d’opera, materiali, noli e trasporti alla data di formulazione dell’offerta, attraverso un contraddittorio tra il direttore dei 
lavori e l’esecutore, e approvati dal RUP.  

Ove da tali calcoli risultino maggiori spese rispetto alle somme previste nel quadro economico, i prezzi prima di essere 
ammessi nella contabilità dei lavori saranno approvati dalla stazione appaltante, su proposta del Rup. 

Se l’esecutore non accetterà i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante può ingiungere 
l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella 
contabilità; ove l’impresa affidataria non iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si intenderanno definitivamente 
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accettati. 
 

Art. 2.28 
OSSERVANZA REGOLAMENTO UE SUI MATERIALI  

 
La progettazione, i materiali prescritti e utilizzati nell'opera dovranno essere conformi sia alla direttiva del Parlamento 

Europeo UE n.305/2011 sia a quelle del Consiglio dei LL.PP. Le nuove regole sulla armonizzazione e la 
commercializzazione dei prodotti da costruzione sono contenute nel Decreto Legislativo 16 giugno 2017 n. 106, 
riguardante il “Regolamento dei prodotti da costruzione”. 

 
L'appaltatore, il progettista, il direttore dei lavori, il direttore dell’esecuzione o il collaudatore, ognuno secondo la 

propria sfera d'azione e competenza, saranno tenuti a rispettare l’obbligo di impiego di prodotti da costruzione di cui al 
citato Regolamento UE.  

Anche qualora il progettista avesse per errore prescritto prodotti non conformi alla norma, rendendosi soggetto alle 
sanzioni previste dal D.lgs. 106/2017, l'appaltatore è tenuto a comunicare per iscritto alla Stazione appaltante ed al 
Direttore dei lavori il proprio dissenso in merito e ad astenersi dalla fornitura e/o messa in opera dei prodotti prescritti non 
conformi. 

 
Particolare attenzione si dovrà prestare alle certificazioni del fabbricante all’origine, che, redigendo una apposita 

dichiarazione, dovrà attestare la prestazione del prodotto secondo le direttive comunitarie. 
 

Art. 2.29 
ULTERIORI DISPOSIZIONI 

 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………………………………... 
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CAPITOLO 3 
 

CARATTERISTICHE TECNICHE DEGLI IMPIANTI E DEI MATERIALI 
 

Art 3.1 
PRESCRIZIONI TECNICHE GENERALI 

 
Art. 3.1.1 

Requisiti di rispondenza a norme, leggi e regolamenti 
 
Gli impianti dovranno essere realizzati a regola d'arte come prescritto dall’art. 6, comma 1 del D.M. 22/01/2008, n. 37 

e s.m.i. e secondo quanto previsto dal D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. Saranno considerati a regola d'arte gli impianti realizzati 
in conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione appartenenti agli 
Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio economico europeo. 

Le caratteristiche degli impianti stessi, nonché dei loro componenti, dovranno corrispondere alle norme di legge e di 
regolamento vigenti ed in particolare essere conformi: 

- alle prescrizioni di Autorità Locali, comprese quelle dei VV.F.; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Distributrice dell'energia elettrica; 
- alle prescrizioni e indicazioni dell'Azienda Fornitrice del Servizio Telefonico; 
- alle Norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano); 
- al Regolamento CPR UE n. 305/2011.  

 
Art 3.2 

IMPIANTI ELETTRICI 
 

Art. 3.2.1 
Generalità 

 
Quale regola generale si intende che tutti i materiali, apparecchiature e componenti, previsti per la realizzazione degli 

impianti dovranno essere muniti del Marchio Italiano di Qualità (IMQ) e/o del contrassegno CEI o di altro Marchio e/o 
Certificazione equivalente. Tali materiali e apparecchiature saranno nuovi, di alta qualità, di sicura affidabilità, completi 
di tutti gli elementi accessori necessari per la loro messa in opera e per il corretto funzionamento, anche se non 
espressamente citati nella documentazione di progetto; inoltre, dovranno essere conformi, oltre che alle prescrizioni 
contrattuali, anche a quanto stabilito da Leggi, Regolamenti, Circolari e Normative Tecniche vigenti (UNI, CEI UNEL 
ecc.), anche se non esplicitamente menzionate.  I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge 
e del presente Capitolato Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere 
messi in opera solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego dei 
materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le 
disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale 
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

Il Direttore dei Lavori si riserva il diritto di autorizzarne l’impiego o di richiederne la sostituzione, a suo insindacabile 
giudizio, senza che per questo possano essere richiesti indennizzi o compensi suppletivi di qualsiasi natura e specie.  

Tutti i materiali che verranno scartati dal Direttore dei Lavori, dovranno essere immediatamente sostituiti, siano essi 
depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera, senza che l’Appaltatore abbia nulla da eccepire. Dovranno 
quindi essere sostituiti con materiali idonei rispondenti alle caratteristiche e ai requisiti richiesti. 

Salvo diverse disposizioni del Direttore dei Lavori, nei casi di sostituzione i nuovi componenti dovranno essere della 
stessa marca, modello e colore di quelli preesistenti, la cui fornitura sarà computata con i prezzi degli elenchi allegati. Per 
comprovati motivi, in particolare nel caso di componenti non più reperibili sul mercato, l'Appaltatore dovrà effettuare 
un’accurata ricerca al fine di reperirne i più simili a quelli da sostituire sia a livello tecnico-funzionale che estetico. 

Tutti i materiali, muniti della necessaria documentazione tecnica, dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, 
all'esame del Direttore dei Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili. 

L'accettazione dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti è vincolata dall'esito positivo di tutte le verifiche 
prescritte dalle norme o richieste dal Direttore dei Lavori, che potrà effettuare in qualsiasi momento (preliminarmente o 
anche ad impiego già avvenuto) gli opportuni accertamenti, visite, ispezioni, prove, analisi e controlli.  

Tutti i materiali per i quali è prevista l’omologazione, o certificazione similare, da parte dell'I.N.A.I.L., VV.F., A.S.L. 
o altro Ente preposto saranno accompagnati dal documento attestante detta omologazione.  

Tutti i materiali e le apparecchiature impiegate e le modalità del loro montaggio dovranno essere tali da: 
 a) garantire l'assoluta compatibilità con la funzione cui sono preposti; 
 b) armonizzarsi a quanto già esistente nell’ambiente oggetto di intervento. 
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Tutti gli interventi e i materiali impiegati in corrispondenza delle compartimentazioni antincendio verticali ed 
orizzontali dovranno essere tali da non degradarne la Classe REI. 

La Stazione Appaltante si riserva la facoltà di fornire alla Ditta aggiudicataria, qualora lo ritenesse opportuno, tutti o 
parte dei materiali da utilizzare, senza che questa possa avanzare pretese o compensi aggiuntivi per le prestazioni che deve 
fornire per la loro messa in opera. 

 
Art. 3.2.2 

Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina 
 
Dovranno impiegarsi apparecchi da incasso modulari e componibili. 
Gli interruttori dovranno avere portata 16 A; sarà consentito negli edifici residenziali l'uso di interruttori con portata 

10 A; le prese dovranno essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di una serie completa di apparecchi atti a 
realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli 
ambienti ecc. 

La serie dovrà consentire l'installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 apparecchi di 
interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda. 

I comandi e le prese dovranno poter essere installati su scatole da parete con grado di protezione IP40 e/o IP55. 
 
Comandi in costruzioni a destinazione sociale 

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico e 
comunque in edifici in cui sia previsto lo svolgimento di attività comunitarie, le apparecchiature di comando dovranno 
essere installate ad un'altezza massima di 0,90 m dal pavimento. 

Tali apparecchiature dovranno, inoltre, essere facilmente individuabili e visibili anche in condizioni di scarsa visibilità 
ed essere protetti dal danneggiamento per urto (DPR 503/1996). 

Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina ecc.) 
dovranno avere un proprio dispositivo di protezione di sovraccorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla fase o 
interruttore magnetotermico. 

Detto dispositivo potrà essere installato nel contenitore di appartamento o in una normale scatola nelle immediate 
vicinanze dell'apparecchio utilizzatore. 

 
Art. 3.2.3 

Apparecchiature modulari con modulo normalizzato 
 
Le apparecchiature installate nei quadri di comando e negli armadi dovranno essere del tipo modulare e componibile 

con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 100 A in su che si 
fisseranno anche con mezzi diversi. 

In particolare: 
a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A dovranno essere modulari e componibili con potere di 

interruzione fino a 6.000 A, salvo casi particolari; 
b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio trasformatori, 

suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di corrente CEE ecc.) dovranno essere 
modulari e accoppiati nello stesso quadro con gli interruttori automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè differenziali fino a 63 A dovranno essere modulari e appartenere alla stessa serie di cui ai 
punti a) e b). Dovranno essere del tipo ad azione diretta e conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A dovranno essere modulari ed 
essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e permetta di distinguere se detto 
intervento sia provocato dalla protezione magnetotermica o dalla protezione differenziale. E' ammesso l'impiego di 
interruttori differenziali puri purché abbiano un potere di interruzione con dispositivo associato di almeno 4.500 A e 
conformi alle norme CEI EN 61008-1 e CEI EN 61009-1; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere garantito sia in caso di alimentazione dai morsetti 
superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori (alimentazione dal basso). 

 
Art. 3.2.4 

Interruttori scatolati 
 
Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con corrente 

nominale da 100 A in su dovranno appartenere alla stessa serie. 
Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambiabilità, è preferibile che gli apparecchi da 100 a 250 A abbiano 

le stesse dimensioni d'ingombro. 
Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo dovranno essere selettivi rispetto agli automatici fino a 

80 A almeno per correnti di c.c. fino a 3.000 A.  
Il potere di interruzione dovrà essere dato nella categoria di prestazione PZ (CEI EN 60947-2) onde garantire un buon 

funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 
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Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare dovranno essere disponibili nella versione normale e nella 
versione con intervento ritardato per consentire la selettività con altri interruttori differenziali installati a valle. 
 

Art. 3.2.5 
Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione 

 
Negli impianti elettrici che presentino c.c. elevate (fino a 30 kA) gli interruttori automatici magnetotermici fino a 63 A 

dovranno essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 kA a 380 V in classe P2. 
Installati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, dovranno garantire un potere di interruzione della 

combinazione di 30 kA a 380 V. Installati a valle di interruttori con corrente nominale superiore, dovranno garantire la 
selettività per i c.c. almeno fino a 10 kA. 

 
Art. 3.2.6 

Quadri di comando in lamiera 
 

I quadri di comando dovranno essere composti da cassette complete di profilati normalizzati DIN per il fissaggio a 

scatto delle apparecchiature elettriche. 
Detti profilati dovranno essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 
Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere 

l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta 
dagli apparecchi. Nei quadri dovrà essere possibile l'installazione di interruttori automatici e differenziali da 1 a 250 A. 

Detti quadri dovranno essere conformi alla norma CEI EN 61439-1 e costruiti in modo da dare la possibilità di essere 
installati da parete o da incasso, senza sportello, con sportello trasparente o in lamiera, con serratura a chiave a seconda 
della indicazione della Direzione dei Lavori che potrà esser data anche in fase di installazione. 

I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione dovranno essere del tipo ad elementi 

componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità fino a 600 mm. 
In particolare dovranno permettere la componibilità orizzontale per realizzare armadi a più sezioni, garantendo una 

perfetta comunicabilità tra le varie sezioni senza il taglio di pareti laterali. 
Gli apparecchi installati dovranno essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere 

l'organo di manovra delle apparecchiature e dovranno essere completi di porta cartellini indicatori della funzione svolta 
dagli apparecchi. 

Sugli armadi dovrà essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1,95 m di altezza 
anche dopo che l'armadio sia stato installato. Sia la struttura che le porte dovranno essere realizzate in modo da permettere 
il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra. 

 
Art. 3.2.7 

Quadri di comando isolanti 
 
Negli ambienti in cui la Stazione Appaltante lo ritenga opportuno, al posto dei quadri in lamiera si dovranno installare 

quadri in materiale isolante.  
In questo caso dovranno avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (CEI 50-11). 
I quadri dovranno essere composti da cassette isolanti con piastra portapacchi estraibile per consentire il cablaggio 

degli apparecchi in officina. Dovranno essere disponibili con grado di protezione IP40 e IP55, in questo caso il portello 
dovrà avere apertura a 180 gradi.  

Questi quadri dovranno consentire un'installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla 
cassetta ed essere conformi alla norma CEI EN 61439-1. 

 
Art. 3.2.8 

Quadri elettrici da appartamento o similari 
 
All'ingresso di ogni appartamento dovrà installarsi un quadro elettrico composto da una scatola da incasso in materiale 

isolante, un supporto con profilato normalizzato DIN per il fissaggio a scatto degli apparecchi da installare ed un 
coperchio con o senza portello. 

Le scatole di detti contenitori dovranno avere profondità non superiore a 60/65 mm e larghezza tale da consentire il 
passaggio di conduttori lateralmente, per l'alimentazione a monte degli automatici divisionari. 

I coperchi dovranno avere fissaggio a scatto, mentre quelli con portello dovranno avere il fissaggio a vite per una 
migliore tenuta. In entrambi i casi gli apparecchi non dovranno sporgere dal coperchio ed il complesso coperchio portello 
non dovrà sporgere dal filo muro più di 10 mm. I quadri in materiale plastico dovranno avere l'approvazione IMQ per 
quanto riguarda la resistenza al calore, e al calore anormale e al fuoco. 

I quadri elettrici d'appartamento dovranno essere adatti all'installazione delle apparecchiature prescritte, descritte al 
paragrafo"Interruttori scatolati". 

 
Istruzioni per l'utente 
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I quadri elettrici dovranno essere preferibilmente dotati di istruzioni semplici e facilmente accessibili atte a dare 
all'utente informazioni sufficienti per il comando e l'identificazione delle apparecchiature. E' opportuno installare 
all'interno dei quadri elettrici un dispositivo elettronico atto ad individuare le cause di guasto elettrico. Qualora tale 
dispositivo abbia una lampada di emergenza incorporata, potrà omettersi l'illuminazione di emergenza prevista al punto 
successivo. 

 
Illuminazione di emergenza dei quadri di comando 

Al fine di consentire all'utente di manovrare con sicurezza le apparecchiature installate nei quadri elettrici anche in 
situazioni di pericolo, in ogni quadro dovranno essere installate una o più lampade di emergenza fisse o estraibili 
ricaricabili con un'autonomia minima di 2 ore. 
 

Art. 3.2.9 
Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori 

 
a) isolamento dei cavi: 

i cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione 
nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V, simbolo di designazione 07. 
Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 
300/500V, simbolo di designazione 05. Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi 
previsti con tensioni nominali superiori, dovranno essere adatti alla tensione nominale maggiore; 

b) colori distintivi dei cavi: 
i conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni previste 
dalle vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In 
particolare i conduttori di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente 
con il colore blu chiaro e con il bicolore giallo-verde. 
Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco per tutto 
l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone; 

c) sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 
le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la 
caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. In 
ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, 
dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 
-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e per 

apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 
-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e 

inferiore o uguale a 3 kW; 
-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a 

3 kW; 
d) sezione minima dei conduttori neutri: 

la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. In 
circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in alluminio, la 
sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 
mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 

e) sezione dei conduttori di terra e protezione: 
la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere 
contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà essere inferiore a 
quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 
 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 
Sezione del conduttore di fase dell'impianto 

S (mm2) 
Sezione minima del conduttore di protezione 

 Sp (mm2) 

S  16  
16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione 
mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 
 

Sezione minima del conduttore di terra 
La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo all'art. 

543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 
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Sezione minima (mm²) 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 
Art. 3.2.10 

Tubi Protettivi - Percorso tubazioni - Cassette di derivazione 
 

I conduttori, a meno che non si tratti di installazioni volanti, dovranno essere sempre protetti e salvaguardati 
meccanicamente. 

Dette protezioni potranno essere: tubazioni, canalette porta cavi, passerelle, condotti o cunicoli ricavati nella struttura 
edile ecc. Negli impianti industriali, il tipo di installazione dovrà essere concordato di volta in volta con la Stazione 
Appaltante. Negli impianti in edifici civili e similari si dovranno rispettare le seguenti prescrizioni: 

nell'impianto previsto per la realizzazione sotto traccia, i tubi protettivi dovranno essere in materiale termoplastico 
serie leggera per i percorsi sotto intonaco, in acciaio smaltato a bordi saldati oppure in materiale termoplastico serie 
pesante per gli attraversamenti a pavimento; 

il diametro interno dei tubi dovrà essere pari ad almeno 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio di cavi in 
esso contenuti. Tale coefficiente di maggiorazione dovrà essere aumentato a 1,5 quando i cavi siano del tipo sotto piombo 
o sotto guaina metallica; il diametro del tubo dovrà essere sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i 
cavi in esso contenuti con facilità e senza che ne risultino danneggiati i cavi stessi o i tubi. 

Comunque il diametro interno non dovrà essere inferiore a 10 mm;  
il tracciato dei tubi protettivi dovrà consentire un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire 

lo scarico di eventuale condensa) o verticale. Le curve dovranno essere effettuate con raccordi o con piegature che non 
danneggino il tubo e non pregiudichino la sfilabilità dei cavi; 

ad ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria dei locali, ad ogni derivazione da linea principale e 
secondaria e in ogni locale servito, la tubazione dovrà essere interrotta con cassette di derivazione; 

le giunzioni dei conduttori dovranno essere eseguite nelle cassette di derivazione impiegando opportuni morsetti o 
morsettiere. Dette cassette dovranno essere costruite in modo che nelle condizioni di installazione non sia possibile 
introdurvi corpi estranei, dovrà inoltre risultare agevole la dispersione di calore in esse prodotta. 

Il coperchio delle cassette dovrà offrire buone garanzie di fissaggio ed essere apribile solo con attrezzo; 
i tubi protettivi dei montanti di impianti utilizzatori alimentati attraverso organi di misura centralizzati e le relative 

cassette di derivazione dovranno essere distinti per ogni montante. 
Sarà possibile utilizzare lo stesso tubo e le stesse cassette purché i montanti alimentino lo stesso complesso di locali e 

siano contrassegnati, per la loro individuazione, almeno in corrispondenza delle due estremità; 
qualora si preveda l'esistenza, nello stesso locale, di circuiti appartenenti a sistemi elettrici diversi, questi dovranno 

essere protetti da tubi diversi e far capo a cassette separate. 
Tuttavia sarà possibile collocare i cavi nello stesso tubo e far capo alle stesse cassette, purché essi siano isolati per la 

tensione più elevata e le singole cassette siano internamente munite di diaframmi, non amovibili se non a mezzo di 
attrezzo, tra i morsetti destinati a serrare conduttori appartenenti a sistemi diversi. 

Il numero dei cavi che potranno introdursi nei tubi è indicato nella tabella seguente: 
 

NUMERO MASSIMO DI CAVI UNIPOLARI DA INTRODURRE IN TUBI PROTETTIVI 
(i numeri tra parentesi sono per i cavi di comando e segnalazione) 

 

diam. e/diam.i Sezione dei cavi cavetti in mm² 

mm (0,5) (0,75) (1) 1,5 2,5 4 6 10 16 

12/8,5 (4) (4) (2)       

14/10 (7) (4) ( 3) 2      

16/11,7   (4) 4 2     

20/15,5   ( 9) 7 4 4 2   

25/19,8   (12) 9 7 7 4 2  

32/26,4     12 9 7 7 3 
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I tubi protettivi dei conduttori elettrici collocati in cunicoli, ospitanti altre canalizzazioni, dovranno essere disposti in 
modo da non essere soggetti ad influenze dannose in relazione a sovrariscaldamenti, sgocciolamenti, formazione di 
condensa ecc. Non potranno inoltre collocarsi nelle stesse incassature montanti e colonne telefoniche o radiotelevisive. 
Nel vano degli ascensori o montacarichi non sarà consentita la messa in opera di conduttori o tubazioni di qualsiasi genere 
che non appartengano all'impianto dell'ascensore o del montacarichi stesso. 
I circuiti degli impianti a tensione ridotta per "controllo ronda" e "antifurto", nonché quelli per impianti di traduzioni 
simultanee o di teletraduzioni simultanee, dovranno avere i conduttori in ogni caso sistemati in tubazioni soltanto di 
acciaio smaltato o tipo mannesman. 
 

Art. 3.2.11 
Tubazioni per le costruzioni prefabbricate 

 
I tubi protettivi annegati nel calcestruzzo dovranno rispondere alle prescrizioni delle norme CEI EN 61386-22. 
Essi dovranno essere inseriti nelle scatole preferibilmente con l'uso di raccordi atti a garantire una perfetta tenuta. La 

posa dei raccordi dovrà essere eseguita con la massima cura in modo che non si creino strozzature. Allo stesso modo i tubi 
dovranno essere uniti tra loro per mezzo di appositi manicotti di giunzione. 

La predisposizione dei tubi dovrà essere eseguita con tutti gli accorgimenti della buona tecnica in considerazione del 
fatto che alle pareti prefabbricate non potranno in genere apportarsi sostanziali modifiche né in fabbrica né in cantiere. 

Le scatole da inserire nei getti di calcestruzzo dovranno avere caratteristiche tali da sopportare le sollecitazioni 
termiche e meccaniche che si presentino in tali condizioni. In particolare le scatole rettangolari porta apparecchi e le 
scatole per i quadretti elettrici dovranno essere costruite in modo che il loro fissaggio sui casseri avvenga con l'uso di 
rivetti, viti o magneti da inserire in apposite sedi ricavate sulla membrana anteriore della scatola stessa. Detta membrana 
dovrà garantire la non deformabilità delle scatole. 

La serie di scatole proposta dovrà essere completa di tutti gli elementi necessari per la realizzazione degli impianti 
comprese le scatole di riserva conduttori necessarie per le discese alle tramezze che si monteranno in un secondo tempo a 
getti avvenuti. 

Art. 3.2.12 
Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, interrati 

 
Per l'interramento dei cavi elettrici si dovrà procedere nel modo seguente: 

sul fondo dello scavo, sufficiente per la profondità di posa preventivamente concordata con la Direzione dei Lavori e 
privo di qualsiasi sporgenza o spigolo di roccia o di sassi, si dovrà costituire, in primo luogo, un letto di sabbia di 
fiume, vagliata e lavata, o di cava, vagliata, dello spessore di almeno 10 cm, sul quale si dovrà distendere poi il cavo (o 
i cavi) senza premere e senza farlo (farli) affondare artificialmente nella sabbia; 
si dovrà, quindi, stendere un altro strato di sabbia come sopra, dello spessore di almeno 5 cm, in corrispondenza della 
generatrice superiore del cavo (o dei cavi). Lo spessore finale complessivo della sabbia, pertanto, dovrà risultare di 
almeno cm 15, più il diametro del cavo (quello maggiore, avendo più cavi); 
sulla sabbia così posta in opera, si dovrà, infine, disporre una fila continua di mattoni pieni, bene accostati fra loro e 
con il lato maggiore secondo l'andamento del cavo (o dei cavi) se questo avrà il diametro (o questi comporranno una 
striscia) non superiore a cm 5 o al contrario in senso trasversale (generalmente con più cavi); 
sistemati i mattoni, si dovrà procedere al reinterro dello scavo pigiando sino al limite del possibile e trasportando a 
rifiuto il materiale eccedente dall'iniziale scavo. 
L'asse del cavo (o quello centrale di più cavi) dovrà ovviamente trovarsi in uno stesso piano verticale con l'asse della 
fila di mattoni. 
Relativamente alla profondità di posa, il cavo (o i cavi) dovrà (dovranno) essere posto (o posti) sufficientemente al 
sicuro da possibili scavi di superficie, per riparazioni del manto stradale o cunette eventualmente soprastanti o per 
movimenti di terra nei tratti a prato o giardino. 
Di massima sarà però osservata la profondità di almeno cm 50 ai sensi della norma CEI 11-17. 
Tutta la sabbia ed i mattoni occorrenti saranno forniti dall'Impresa aggiudicataria. 
 

Art. 3.2.13 
Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in cunicoli praticabili 

 
I cavi saranno posati: 

-  entro scanalature esistenti sui piedritti nei cunicoli (appoggio continuo), all'uopo fatte predisporre dalla 
Stazione Appaltante; 

-  entro canalette di materiale idoneo, come cemento ecc. (appoggio egualmente continuo) tenute in sito da 
mensoline in piatto o profilato d'acciaio zincato o da mensoline di calcestruzzo armato; 

-  direttamente sui ganci, grappe, staffe o mensoline (appoggio discontinuo) in piatto o profilato d'acciaio zincato 
ovvero di materiali plastici resistenti all'umidità ovvero ancora su mensoline di calcestruzzo armato. 

Dovendo disporre i cavi in più strati, dovrà essere assicurato un distanziamento fra strato e strato pari ad almeno una 
volta e mezzo il diametro del cavo maggiore nello strato sottostante con un minimo di cm 3, onde assicurare la libera 
circolazione dell'aria. 
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A questo riguardo l'Impresa aggiudicataria dovrà tempestivamente indicare le caratteristiche secondo cui dovranno 
essere dimensionate e conformate le eventuali canalette di cui sopra, mentre, se non diversamente prescritto dalla Stazione 
Appaltante, sarà a carico dell'Impresa aggiudicataria soddisfare tutto il fabbisogno di mensole, staffe, grappe e ganci di 
ogni altro tipo, i quali potranno anche formare rastrelliere di conveniente altezza. 

Per il dimensionamento e i mezzi di fissaggio in opera (grappe murate, chiodi sparati ecc.) dovrà tenersi conto del peso 
dei cavi da sostenere in rapporto al distanziamento dei supporti, che dovrà essere stabilito di massima intorno a cm 70. 

In particolari casi, la Stazione Appaltante potrà preventivamente richiedere che le parti in acciaio debbano essere 
zincate a caldo. 

I cavi dovranno essere provvisti di fascette distintive, in materiale inossidabile, distanziate ad intervalli di m 150-200. 
3.2.7 Posa di cavi elettrici isolati, sotto guaina, in tubazioni, interrate o non interrate, o in cunicoli non praticabili 

Per la posa in opera delle tubazioni a parete o a soffitto ecc., in cunicoli, intercapedini, sotterranei ecc. valgono le 
prescrizioni precedenti per la posa dei cavi in cunicoli praticabili, coi dovuti adattamenti. 

Al contrario, per la posa interrata delle tubazioni, valgono le prescrizioni precedenti per l'interramento dei cavi 
elettrici, circa le modalità di scavo, la preparazione del fondo di posa (naturalmente senza la sabbia e senza la fila di 
mattoni), il reinterro ecc. 

Le tubazioni dovranno risultare coi singoli tratti uniti tra loro o stretti da collari o flange, onde evitare discontinuità 
nella loro superficie interna. 

Il diametro interno della tubazione dovrà essere in rapporto non inferiore ad 1,3 rispetto al diametro del cavo o del 
cerchio circoscrivente i cavi, sistemati a fascia. 

Per l'infilaggio dei cavi, si dovranno avere adeguati pozzetti sulle tubazioni interrate ed apposite cassette sulle 
tubazioni non interrate. 

Il distanziamento fra tali pozzetti e cassette sarà da stabilirsi in rapporto alla natura ed alla grandezza dei cavi da 
infilare. Tuttavia, per cavi in condizioni medie di scorrimento e grandezza, il distanziamento resta stabilito di massima: 

- ogni m 30 circa se in rettilineo; 
- ogni m 15 circa se con interposta una curva. 
I cavi non dovranno subire curvature di raggio inferiori a 15 volte il loro diametro. 
In sede di appalto, verrà precisato se spetti alla Stazione Appaltante la costituzione dei pozzetti o delle cassette. In tal 

caso, per il loro dimensionamento, formazione, raccordi ecc., l'Impresa aggiudicataria dovrà fornire tutte le indicazioni 
necessarie. 

 
Art. 3.2.14 

Posa aerea di cavi elettrici isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi 
 
Per la posa aerea di cavi elettrici isolati non sotto guaina e di conduttori elettrici nudi dovranno osservarsi le relative 

norme CEI. Se non diversamente specificato in sede di appalto, la fornitura di tutti i materiali e la loro messa in opera per 
la posa aerea in questione (pali di appoggio, mensole, isolatori, cavi, accessori ecc.) sarà di competenza dell'Impresa 
aggiudicataria. 

Tutti i rapporti con terzi (istituzioni di servitù di elettrodotto, di appoggio, di attraversamento ecc.), saranno di 
competenza esclusiva ed a carico della Stazione Appaltante, in conformità di quanto disposto al riguardo dal Testo Unico 
di leggi sulle Acque e sugli Impianti Elettrici, di cui al R.D. 1775/1933 e s.m.i. 

 
Art. 3.2.15 

Posa aerea di cavi elettrici, isolati, sotto guaina, autoportanti o sospesi a corde portanti 
 
Saranno ammessi a tale sistema di posa unicamente cavi destinati a sopportare tensioni di esercizio non superiori a 

1.000 V, isolati in conformità, salvo ove trattasi di cavi per alimentazione di circuiti per illuminazione in serie o per 
alimentazione di tubi fluorescenti, alimentazioni per le quali il limite massimo della tensione ammessa sarà considerato di 
6.000 Volt. 

Con tali limitazioni d'impiego potranno aversi: 
-  cavi autoportanti a fascio con isolamento a base di polietilene reticolato per linee aeree a corrente alternata secondo 

le norme CEI 20-58; 
-  cavi con treccia in acciaio di supporto incorporata nella stessa guaina isolante; 
-  cavi sospesi a treccia indipendente in acciaio zincato (cosiddetta sospensione "americana") a mezzo di fibbie o 

ganci di sospensione, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, intervallati non più di cm 40. 
Per entrambi i casi si impiegheranno collari e mensole di ammarro, opportunamente scelti fra i tipi commerciali, per la 

tenuta dei cavi sui sostegni, tramite le predette trecce di acciaio. 
Anche per la posa aerea dei cavi elettrici, isolati, sotto guaina, vale integralmente quanto previsto al comma "Posa 

aerea di cavi elettrici, isolati, non sotto guaina, o di conduttori elettrici nudi". 
 

Art. 3.2.16 
Protezione contro i contatti indiretti 

 
Dovranno essere protette contro i contatti indiretti tutte le parti metalliche accessibili dell'impianto elettrico e degli 
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apparecchi utilizzatori, normalmente non in tensione ma che, per cedimento dell'isolamento principale o per altre cause 
accidentali, potrebbero trovarsi sotto tensione (masse). 

Per la protezione contro i contatti indiretti, ogni impianto elettrico utilizzatore o raggruppamento di impianti contenuti 
in uno stesso edificio e nelle sue dipendenze (quali portinerie distaccate e simili), dovrà avere un proprio impianto di terra. 

A tale impianto di terra dovranno essere collegati tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad 
adduzione, distribuzione e scarico delle acque, nonché tutte le masse metalliche accessibili di notevole estensione 
esistenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore stesso. 

 
Impianto di messa a terra e sistemi di protezione contro i contatti indiretti 

 
Elementi di un impianto di terra  

Per ogni edificio contenente impianti elettrici dovrà essere opportunamente previsto, in sede di costruzione, un proprio 
impianto di messa a terra (impianto di terra locale) che dovrà soddisfare le prescrizioni delle vigenti norme CEI 64-8/1 ÷ 
7 e 64-12. Tale impianto dovrà essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche periodiche di efficienza e 
comprende: 

a) il dispersore (o i dispersori) di terra, costituito da uno o più elementi metallici posti in intimo contatto con il terreno 
e che realizza il collegamento elettrico con la terra (norma CEI 64-8/5); 

b) il conduttore di terra, non in intimo contatto con il terreno destinato a collegare i dispersori fra di loro e al collettore 
(o nodo) principale di terra. I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno dovranno essere considerati 
a tutti gli effetti dispersori per la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o comunque isolata 
dal terreno (norma CEI 64-8/5); 

c) il conduttore di protezione, parte del collettore di terra, arriverà in ogni impianto e dovrà essere collegato a tutte le 
prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali sia prevista la protezione contro i contatti indiretti 
mediante messa a terra) o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi gli apparecchi di 
illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di conduttori di protezione non 
protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè nei sistemi in cui le masse sono 
collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento a terra del sistema 
elettrico) il conduttore di neutro non potrà essere utilizzato come conduttore di protezione; 

d) il collettore (o nodo) principale di terra nel quale confluiranno i conduttori di terra, di protezione, di equipotenzialità 
ed eventualmente di neutro, in caso di sistemi TN, in cui il conduttore di neutro avrà anche la funzione di 
conduttore di protezione (norma CEI 64-8/5); 

e) il conduttore equipotenziale, avente lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee 
ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di terra 
(norma CEI 64-8/5). 

Prescrizioni particolari per locali da bagno 
Divisione in zone e apparecchi ammessi 

I locali da bagno verranno suddivisi in 4 zone per ognuna delle quali valgono regole particolari:  
zona 0 - E' il volume della vasca o del piatto doccia: non saranno ammessi apparecchi elettrici, come scalda-acqua ad 

immersione, illuminazioni sommerse o simili; 
zona 1 - E' il volume al di sopra della vasca da bagno o del piatto doccia fino all'altezza di 2,25 m dal pavimento: 

saranno ammessi lo scaldabagno (del tipo fisso, con la massa collegata al conduttore di protezione) e gli interruttori di 
circuiti SELV alimentati a tensione non superiore a 12 V in c.a. e 30 V in c.c. con la sorgente di sicurezza installata fuori 
dalle zone 0,1 e 2; 

zona 2 - E' il volume che circonda la vasca da bagno o il piatto doccia, largo 60 cm e fino all'altezza di 2,25 m dal 
pavimento: saranno ammessi, oltre allo scaldabagno e agli altri apparecchi alimentati a non più di 25 V, anche gli 
apparecchi illuminanti dotati di doppio isolamento (Classe II). 

Gli apparecchi installati nelle zone 1 e 2 dovranno essere protetti contro gli spruzzi d'acqua (grado protezione IPx4). 
Sia nella zona 1 che nella zona 2 non dovranno esserci materiali di installazione come interruttori, prese a spina, 

scatole di derivazione; potranno installarsi pulsanti a tirante con cordone isolante e frutto incassato ad altezza superiore a 
2,25 m dal pavimento. 

Le condutture dovranno essere limitate a quelle necessarie per l'alimentazione degli apparecchi installati in queste 
zone e dovranno essere incassate con tubo protettivo non metallico; gli eventuali tratti in vista necessari per il 
collegamento con gli apparecchi utilizzatori (per esempio con lo scaldabagno) dovranno essere protetti con tubo di 
plastica o realizzati con cavo munito di guaina isolante; 

zona 3 - E' il volume al di fuori della zona 2, della larghezza di 2,40 m (e quindi 3 m oltre la vasca o la doccia): saranno 
ammessi componenti dell'impianto elettrico protetti contro la caduta verticale di gocce di acqua (grado di protezione 
IPx1), come nel caso dell'ordinario materiale elettrico da incasso IPx5 quando sia previsto l'uso di getti d'acqua per la 
pulizia del locale; inoltre l'alimentazione degli utilizzatori e dispositivi di comando dovrà essere protetta da interruttore 
differenziale ad alta sensibilità, con corrente differenziale non superiore a 30 mA. 

Le regole date per le varie zone in cui sono suddivisi i locali da bagno servono a limitare i pericoli provenienti 
dall'impianto elettrico del bagno stesso e sono da considerarsi integrative rispetto alle regole e prescrizioni comuni a tutto 
l'impianto elettrico (isolamento delle parti attive, collegamento delle masse al conduttore di protezione ecc.). 
Collegamento equipotenziale nei locali da bagno 



Consorzio Bonifica 2 Palermo Progetto Esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto 

pag.41 

Per evitare tensioni pericolose provenienti dall'esterno del locale da bagno (ad esempio da una tubazione che vada in 
contatto con un conduttore non protetto da interruttore differenziale) è richiesto un conduttore equipotenziale che colleghi 
fra di loro tutte le masse estranee delle zone 1-2-3 con il conduttore di protezione; in particolare per le tubazioni 
metalliche è sufficiente che le stesse siano collegate con il conduttore di protezione all'ingresso dei locali da bagno. 

Le giunzioni dovranno essere realizzate conformemente a quanto prescritto dalla norma CEI 64-8/1 ÷ 7; in particolare 
dovranno essere protette contro eventuali allentamenti o corrosioni. 

Dovranno essere impiegate fascette che stringono il metallo vivo. Il collegamento non andrà eseguito su tubazioni di 
scarico in PVC o in gres. 

Il collegamento equipotenziale dovrà raggiungere il più vicino conduttore di protezione, ad esempio nella scatola dove 
sia installata la presa a spina protetta dell'interruttore differenziale ad alta sensibilità. 

E' vietata l'inserzione di interruttori o di fusibili sui conduttori di protezione. 
Per i conduttori si dovranno rispettare le seguenti sezioni minime: 
- 2,5 mm² (rame) per collegamenti protetti meccanicamente, cioè posati entro tubi o sotto intonaco; 
- 4 mm² (rame) per collegamenti non protetti meccanicamente e fissati direttamente a parete. 

Alimentazione nei locali da bagno 

Potrà essere effettuata come per il resto dell'appartamento (o dell'edificio, per i bagni in edifici non residenziali). 
Ove esistano 2 circuiti distinti per i centri luce e le prese, entrambi questi circuiti dovranno estendersi ai locali da 

bagno. 
La protezione delle prese del bagno con interruttore differenziale ad alta sensibilità potrà essere affidata all'interruttore 

differenziale generale (purché questo sia del tipo ad alta sensibilità) o ad un differenziale locale, che potrà servire anche 
per diversi bagni attigui. 
Condutture elettriche nei locali da bagno 

Dovranno essere usati cavi isolati in classe II nelle zone 1 e 2 in tubo di plastica incassato a parete o nel pavimento, a 
meno che la profondità di incasso non sia maggiore di 5 cm. 

Per il collegamento dello scaldabagno, il tubo, di tipo flessibile, dovrà essere prolungato per coprire il tratto esterno 
oppure dovrà essere usato un cavetto tripolare con guaina (fase+neutro+conduttore di protezione) per tutto il tratto 
dall'interruttore allo scaldabagno, uscendo, senza morsetti, da una scatoletta passa cordone. 
Altri apparecchi consentiti nei locali da bagno 

Per l'uso di apparecchi elettromedicali in locali da bagno ordinari ci si dovrà attenere alle prescrizioni fornite dai 
costruttori di questi apparecchi che potranno, in seguito, essere essere usati solo da personale addestrato. 

Un telefono potrà essere installato anche nel bagno, ma in modo che non possa essere usato da chi si trovi nella vasca 
o sotto la doccia. 
Protezioni contro i contatti diretti in ambienti pericolosi 

Negli ambienti in cui il pericolo di elettrocuzione sia maggiore, per condizioni ambientali (umidità) o per particolari 
utilizzatori elettrici usati (apparecchi portatili, tagliaerba ecc.), come per esempio cantine, garage, portici, giardini ecc., le 
prese a spina dovranno essere alimentate come prescritto per la zona 3 dei bagni. 

 
Art. 3.2.17 

Coordinamento dell'impianto di terra con dispositivi di interruzione 
 
Una volta realizzato l'impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti potrà essere realizzata con uno 

dei seguenti sistemi: 
a) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Questo tipo di protezione richiede 

l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè magnetotermico, in modo che risulti 
soddisfatta la seguente relazione: 

Rt<=50/Is 
 dove Rt è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Is è il più 

elevato tra i valori in ampere della corrente di intervento in 5 s del dispositivo di protezione; ove l'impianto 
comprenda più derivazioni protette dai dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la 
corrente di intervento più elevata; 

b) coordinamento fra impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l'installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri l'apertura dei 
circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. Affinché detto 
coordinamento sia efficiente dovrà essere osservata la seguente relazione: 

Rt<=50/Id 
 dove Rd è il valore in Ohm della resistenza dell'impianto di terra nelle condizioni più sfavorevoli e Id il più elevato 

fra i valori in ampere delle correnti differenziali nominali di intervento delle protezioni differenziali poste a 
protezione dei singoli impianti utilizzatori. 

 
Negli impianti di tipo TT, alimentati direttamente in bassa tensione dalla Società Distributrice, la soluzione più 

affidabile ed in certi casi l'unica che si possa attuare è quella con gli interruttori differenziali che consentono la presenza di 
un certo margine di sicurezza a copertura degli inevitabili aumenti del valore di Rt durante la vita dell'impianto. 
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Art. 3.2.18 
Protezione mediante doppio isolamento 

 
In alternativa al coordinamento fra impianto di messa a terra e dispositivi di protezione attiva, la protezione contro i 

contatti indiretti potrà essere realizzata adottando macchine e apparecchi con isolamento doppio o rinforzato per 
costruzione o installazione, apparecchi di Classe II. 

In uno stesso impianto la protezione con apparecchi di Classe II potrà coesistere con la protezione mediante messa a 
terra; tuttavia è vietato collegare intenzionalmente a terra le parti metalliche accessibili delle macchine, degli apparecchi e 
delle altre parti dell'impianto di Classe II. 

 
Art. 3.2.19 

Protezione contro i contatti indiretti in luoghi adibiti ad uso medico 
 
Gli impianti elettrici da realizzare nei luoghi adibiti ad uso medico dovranno essere eseguiti in conformità alla Norma 

CEI 64-8/7. 
In questi impianti la tensione di contatto limite non dovrà superare i 24 V. 

Sistemi di protezione particolari contro i contatti indiretti (CEI 64-8/7) 
Ad integrazione dei sistemi previsti nell'articolo "Protezione contro i contatti indiretti", si considerano sistemi di 

protezione contro le tensioni di contatto anche i seguenti: 
a) bassissima tensione di sicurezza isolata da terra e separata dagli altri eventuali circuiti con doppio 

isolamento. Essa verrà fornita in uno dei seguenti modi: 
- dal secondario di un trasformatore di sicurezza; 
- da batterie di accumulatori o pile; 
- da altre sorgenti di energia che presentino lo stesso grado di sicurezza. Le spine degli apparecchi non dovranno 
potersi innestare in prese di circuiti a tensione diversa; 

b) separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento. 
La protezione dovrà essere realizzata impiegando per ciascun locale circuiti protetti da tubazioni separate alimentati 

da sorgenti autonome o da trasformatore di isolamento. 
Il trasformatore dovrà avere una presa centrale per il controllo dello stato di isolamento e schermatura metallica fra 
gli avvolgimenti per eliminare le correnti di dispersione. Le masse dei generatori autonomi e dei trasformatori di 
isolamento dovranno essere messe a terra; la schermatura dovrà essere collegata al collettore equipotenziale a 
mezzo di due conduttori di protezione della sezione minima di 6 mm². 

Ai fini della protezione contro i contatti indiretti si dovrà tenere permanentemente sotto controllo lo stato di 
isolamento dell'impianto; a tale scopo si dovrà inserire, tra la presa centrale del secondario del trasformatore di isolamento 
ed un conduttore di protezione, un dispositivo di allarme; tale dispositivo non dovrà potersi disinserire e dovrà indicare, 
otticamente ed acusticamente, se la resistenza di isolamento dell'impianto sia scesa al disotto del valore di sicurezza 
prefissato; questo valore dovrà essere non inferiore a 15 KOhm e possibilmente più alto. 

Il dispositivo di allarme dovrà essere predisposto per la trasmissione a distanza dei suoi segnali; non dovrà essere 
possibile spegnere il segnale luminoso; il segnale acustico potrà essere tacitato ma non disinserito. 

Dovrà essere possibile accertare in ogni momento l'efficienza del dispositivo di allarme: a tale scopo esso dovrà 
contenere un circuito di controllo inseribile a mezzo di un pulsante. 

La tensione del circuito di allarme non dovrà essere superiore a 24 V; il dispositivo di allarme dovrà essere tale che la 
corrente che circoli in caso di guasto diretto a terra del sistema sotto controllo non sia superiore a 1 mA. 

Il dispositivo di allarme dovrà avere una separazione, tra circuito di alimentazione e circuito di misura, avente 
caratteristiche non inferiori a quelle garantite da un trasformatore di sicurezza. 
Sistemi di protezione contro i contatti indiretti nei diversi locali adibiti ad uso medico (CEI 64-8/7)  

Protezione contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia 
Per i circuiti che alimentano apparecchi utilizzati per le operazioni la cui sospensione accidentale potrebbe 

pregiudicare l'esito delle operazioni stesse non è consentita l'interruzione automatica al primo guasto, fatta eccezione per 
quelli con potenza superiore a 5 kVA. 

E' però necessario che l'anormalità venga segnalata efficacemente e senza ritardo da un dispositivo automatico 
d'allarme.  

Per ogni locale per chirurgia, o gruppo di locali ad esso funzionalmente collegati, si dovrà prevedere un proprio 
trasformatore di isolamento con tensione secondaria nominale non superiore a 220 V. 

Per ogni impianto alimentato da trasformatore di isolamento si dovrà prevedere un dispositivo di allarme. 
I segnali ottico e acustico ed il pulsante di controllo dovranno essere racchiusi in una custodia collocata in posizione 

ben visibile nel locale per chirurgia. 
Per i circuiti che alimentino lampade per illuminazione generale o utilizzatori con elevata potenza, la cui interruzione 

al primo guasto non possa arrecare pregiudizio né alla salute di pazienti né allo svolgimento del lavoro, è preferibile 
l'inserzione sull'impianto di distribuzione generale. 

In questo caso la protezione contro i contatti indiretti si realizzerà con la messa a terra diretta e l'utilizzo di interruttori 
differenziali con corrente differenziale nominale non superiore a 30 mA (la massima tensione di contatto ammessa è di 24 
V). 
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Le prese a spina alimentate da trasformatori di isolamento non dovranno essere intercambiabili con le prese a spina 
collegate a circuiti soggetti ad essere interrotti in caso di guasto. 

La sezione del conduttore di protezione, quando questo faccia parte dello stesso cavo o sia infilato nello stesso tubo, 
dovrà essere sempre uguale a quella dei conduttori di fase. 

Protezione contro i contatti indiretti nei locali di sorveglianza e cura intensiva 
La protezione contro i contatti indiretti si dovrà realizzare secondo le prescrizioni dell'articolo "Protezione contro i 

contatti indiretti nei locali per chirurgia". Qualora nelle camere di degenza si dovessero usare apparecchiature per 
sorveglianza o cura intensiva la protezione dovrà essere realizzata sempre secondo l'articolo sopra menzionato.  

Protezione contro i contatti indiretti nei locali per esami di fisio-patologia 
Nei locali per idro-terapia e nei locali per terapia fisica, radiologia e ambulatori medici nei quali si utilizzino 

apparecchi elettromedicali con parti applicate senza anestesia generale (ambulatori medici tipo a), la protezione contro i 
contatti indiretti dovrà essere realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

a) bassissima tensione di sicurezza con valore nominale non superiore a 24 V; 
b) protezione per separazione elettrica con controllo della resistenza di isolamento con tensione nominale massima di 

220 V nel circuito isolato; 
c) messa a terra diretta ed adozione di interruttori differenziali secondo le prescrizioni dell'articolo "Protezione contro 

i contatti indiretti nei locali per chirurgia". 
Protezione contro i contatti indiretti nei locali di anestesia 
Nei locali in cui si pratichino le anestesie generali a le analgesie, la protezione contro i contatti indiretti dovrà essere 

realizzata secondo le prestazioni degli articoli "Protezione contro i contatti indiretti nei locali per chirurgia" e 
"Protezione contro i contatti indiretti nei locali per sorveglianza e cura intensiva". Le prescrizioni dell'equalizzazione del 
potenziale non si applicano alle masse estranee, quando in qualsiasi condizione d'uso si trovino ad un'altezza superiore a 
2,5 m dal piano di calpestio. 

Equalizzazione del potenziale 
In tutti i locali adibiti ad uso medico si dovrà effettuare l'equalizzazione del potenziale collegando fra loro e al 

conduttore di protezione o al conduttore di terra dell'impianto tutte le masse metalliche accessibili in un locale o in un 
gruppo di locali (CEI 64-8/7). 

I conduttori equipotenziali dovranno fare capo ad un nodo collettore equipotenziale o ad un conduttore di rame della 
sezione di 16 mm², disposto ad anello senza giunzioni, quale collettore lungo il perimetro del locale. 

Il nodo collettore equipotenziale o l'anello collettore dovranno essere collegati al conduttore di protezione. Per i locali 
destinati a chirurgia, sorveglianza o cura intensiva, fisiopatologia, idroterapia, terapia fisica, radiologia e anestesia si 
applicano le seguenti disposizioni: 

- non è ammesso l'impiego del collettore ad anello; 
- i conduttori equipotenziali che interessano locali o gruppi di locali corredati di apparecchiature di misura o di 

sorveglianza, per esempio delle funzioni del corpo, dovranno essere in rame con sezione minima di 16 mm². 
Le prescrizioni sull'equalizzazione del potenziale non si applicano alle masse estranee quando in qualsiasi condizione 

d'uso si trovino a un'altezza superiore a 2,5 m dal piano di calpestio. 
Qualora sia stata adottata per uno stesso gruppo di camere di degenza o di ambulatori di tipo B, come precedentemente 
definiti, la protezione con interruttori differenziali con Id<=30 mA, è ammesso non applicare le prescrizioni del presente 
articolo. 

Art. 3.2.20 
Protezione delle condutture elettriche 

 
I conduttori che costituiscono gli impianti dovranno essere protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o 

da corto circuiti. 
La protezione contro i sovraccarichi dovrà essere effettuata in ottemperanza alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 ÷ 

7. 
In particolare i conduttori dovranno essere scelti in modo che la loro portata (Iz) sia superiore o almeno uguale alla 

corrente di impiego (Ib) (valore di corrente calcolato in funzione della massima potenza da trasmettere in regime 
permanente). Gli interruttori automatici magnetotermici da installare a loro protezione dovranno avere una corrente 
nominale (In) compresa fra la corrente di impiego del conduttore (Ib) e la sua portata nominale (Iz) ed una corrente di 
funzionamento (If) minore o uguale a 1,45 volte la portata (Iz). 

In tutti i casi dovranno essere soddisfatte le seguenti relazioni: 
Ib<=In<=Iz  If<=1,45 Iz 

La seconda delle due disuguaglianze sopra indicate sarà automaticamente soddisfatta nel caso di impiego di 
interruttori automatici conformi alle norme CEI EN 60898-1 e CEI EN 60947-2. 

Gli interruttori automatici magnetotermici dovranno interrompere le correnti di corto circuito che possano verificarsi 
nell'impianto in tempi sufficientemente brevi per garantire che nel conduttore protetto non si raggiungano temperature 
pericolose secondo la relazione 

Iq <= Ks² (norme CEI 64-8/1 ÷ 7). 
Essi dovranno avere un potere di interruzione almeno uguale alla corrente di corto circuito presunta nel punto di 

installazione.  
Sarà consentito l'impiego di un dispositivo di protezione con potere di interruzione inferiore a condizione che a monte 



Consorzio Bonifica 2 Palermo Progetto Esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto 

pag.44 

vi sia un altro dispositivo avente il necessario potere di interruzione (norme CEI 64-8/1 ÷ 7).  
In questo caso le caratteristiche dei 2 dispositivi dovranno essere coordinate in modo che l'energia specifica passante 

I²t lasciata passare dal dispositivo a monte non risulti superiore a quella che potrà essere sopportata senza danno dal 
dispositivo a valle e dalle condutture protette. 

In mancanza di specifiche indicazioni sul valore della corrente di cortocircuito, si presume che il potere di interruzione 
richiesto nel punto iniziale dell'impianto non sia inferiore a: 

3.000 A nel caso di impianti monofasi; 
4.500 A nel caso di impianti trifasi. 
 
Protezione di circuiti particolari  

Protezioni di circuiti particolari: 
a)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni all'esterno; 
b)  dovranno essere protette singolarmente le derivazioni installate in ambienti speciali, eccezione fatta per quelli 

umidi;  
c)  dovranno essere protetti singolarmente i motori di potenza superiore a 0,5 kW; 
d)  dovranno essere protette singolarmente le prese a spina per l'alimentazione degli apparecchi in uso nei locali per 

chirurgia e nei locali per sorveglianza o cura intensiva (CEI 64-8/7). 
 

Art. 3.2.21 
Coordinamento con le opere di specializzazione edile 

e delle altre non facenti parte del ramo d'arte dell'impresa appaltatrice 
 
Per le opere, lavori, o predisposizioni di specializzazione edile e di altre non facenti parte del ramo d'arte 

dell'Appaltatore, contemplate nel presente Capitolato Speciale d'Appalto ed escluse dall'appalto, le cui caratteristiche 
esecutive siano subordinate ad esigenze dimensionali o funzionali degli impianti oggetto dell'appalto, è fatto obbligo 
all'Appaltatore di render note tempestivamente alla Stazione Appaltante le anzidette esigenze, onde la stessa Stazione 
Appaltante possa disporre di conseguenza. 

 
Art. 3.2.22 

Materiali di rispetto 
 
La scorta di materiali di rispetto non è considerata per le utenze di appartamenti privati. Per altre utenze, vengono date, 

a titolo esemplificativo, le seguenti indicazioni: 
-  fusibili con cartuccia a fusione chiusa, per i quali dovrà essere prevista, come minimo, una scorta pari al 20% di 

quelli in opera; 
-  bobine di automatismi, per le quali dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di quelle in opera, con minimo 

almeno di una unità; 
-  una terna di chiavi per ogni serratura di eventuali armadi; 
-  lampadine per segnalazioni; di esse dovrà essere prevista una scorta pari al 10% di ogni tipo di quelle in opera. 
 

Art. 3.2.23 
Protezione dalle scariche atmosferiche 

 
Generalità 

La Stazione Appaltante preciserà se negli edifici, ove debbano installarsi gli impianti elettrici oggetto dell'appalto, 
dovrà essere prevista anche la sistemazione di parafulmini per la protezione dalle scariche atmosferiche. 

In tal caso l'impianto di protezione contro i fulmini dovrà essere realizzato in conformità al D.M. 22/01/2008, n. 37 e 
s.m.i., al D.P.R. 462/2001 ed alle norme CEI EN 62305-1/4. 

In particolare i criteri per la progettazione, l’installazione e la manutenzione delle misure di protezione contro i fulmini 
sono considerati in due gruppi separati: 

-  il primo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre il rischio sia di danno materiale che di pericolo per 
le persone, è riportato nella norma CEI EN 62305-3; 

-  il secondo gruppo, relativo alle misure di protezione atte a ridurre i guasti di impianti elettrici ed elettronici presenti 
nella struttura, è riportato nella norma CEI EN 62305-4. 

 
Art. 3.2.24 

Protezione da sovratensioni per fulminazione indiretta e di manovra 
 
a) Protezione d'impianto 

Al fine di proteggere l'impianto e le apparecchiature elettriche ed elettroniche ad esso collegate, contro le 
sovratensioni di origine atmosferica (fulminazione indiretta) e le sovratensioni transitorie di manovra e limitare scatti 
intempestivi degli interruttori differenziali, all'inizio dell'impianto dovrà essere installato un limitatore di sovratensioni in 
conformità alla normativa tecnica vigente. 
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b) Protezione d'utenza 
Per la protezione di particolari utenze molto sensibili alle sovratensioni, quali ad esempio computer video terminali, 

registratori di cassa, centraline elettroniche in genere e dispositivi elettronici a memoria programmabile, le prese di 
corrente dedicate alla loro inserzione nell'impianto dovranno essere alimentate attraverso un dispositivo limitatore di 
sovratensione in aggiunta al dispositivo di cui al punto a). Detto dispositivo dovrà essere componibile con le prese ed 
essere montabile a scatto sulla stessa armatura e poter essere installato nelle normali scatole di incasso. 

 
Art. 3.2.25 

Protezione contro i radiodisturbi 
 
a) Protezione bidirezionale di impianto 

Per evitare che attraverso la rete di alimentazione, sorgenti di disturbo quali ad esempio motori elettrici a spazzola, 
utensili a motore, variatori di luminosità ecc., convoglino disturbi che superano i limiti previsti dal D.M. 10 aprile 1984 e 
s.m.i. in materia di prevenzione ed eliminazione dei disturbi alle radiotrasmissioni e radioricezioni, l'impianto elettrico 
dovrà essere disaccoppiato in modo bidirezionale a mezzo di opportuni filtri. 

Detti dispositivi dovranno essere modulari e componibili con dimensioni del modulo base 17,5X45X53 mm ed avere 
il dispositivo di fissaggio a scatto incorporato per profilato unificato. 

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 20 dB a 100 kHz e 60 dB a 30 MHz. 
b) Protezione unidirezionale di utenza 

Per la protezione delle apparecchiature di radiotrasmissione e radioricezione e dei dispositivi elettronici a memoria 
programmabile, dai disturbi generati all'interno degli impianti e da quelli captati via etere, sarà necessario installare un 
filtro di opportune caratteristiche in aggiunta al filtro di cui al punto a) il più vicino possibile alla presa di corrente da cui 
sono alimentati. 

1) Utenze monofasi di bassa potenza  

Questi filtri dovranno essere componibili con le prese di corrente ed essere montabili a scatto sulla stessa armatura e 
poter essere installati nelle normali scatole da incasso. 

Le caratteristiche di attenuazione dovranno essere almeno comprese tra 35 dB a 100 kHz e 40 dB a 30 MHz.  
2) Utenze monofasi e trifasi di media potenza 

Per la protezione di queste utenze sarà necessario installare i filtri descritti al punto a) il più vicino possibile 
all'apparecchiatura da proteggere. 

 
Art. 3.2.26 

Stabilizzazione della tensione 
 
La Stazione Appaltante, in base anche a possibili indicazioni da parte dell'Azienda elettrica distributrice, preciserà se 

dovrà essere prevista una stabilizzazione della tensione a mezzo di apparecchi stabilizzatori regolatori, indicando, in tal 
caso, se tale stabilizzazione dovrà essere prevista per tutto l'impianto o solo per circuiti da precisarsi, ovvero soltanto in 
corrispondenza di qualche singolo utilizzatore, anch'esso da precisarsi. 

3.2.21 Maggiorazioni dimensionali rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI e di legge 
Ad ogni effetto, si precisa che maggiorazioni dimensionali, in qualche caso fissate dal presente Capitolato Speciale tipo, 
rispetto ai valori minori consentiti dalle norme CEI o di legge, saranno adottate per consentire possibili futuri limitati 
incrementi delle utilizzazioni, non implicanti tuttavia veri e propri ampliamenti degli impianti. 

Art. 3.3 
CAVI 

 
Con la denominazione di cavo elettrico si intende indicare un conduttore uniformemente isolato oppure un insieme di 

più conduttori isolati, ciascuno rispetto agli altri e verso l’esterno, e riuniti in un unico complesso provvisto di 
rivestimento protettivo. 

La composizione dei cavi ammessi sono da intendersi nelle seguenti parti: 
 il conduttore: la parte metallica destinata a condurre la corrente; 
 l’isolante: lo strato esterno che circonda il conduttore; 
 l’anima: il conduttore con il relativo isolante; 
 lo schermo: uno strato di materiale conduttore che è inserito per prevenire i disturbi; 
 la guaina: il rivestimento protettivo di materiale non metallico aderente al conduttore. 

 
Il sistema di designazione, ricavato dalla Norma CEI 20-27, si applica ai cavi da utilizzare armonizzati in sede 

CENELEC. I tipi di cavi nazionali, per i quali il CT 20 del CENELEC ha concesso espressamente l’uso, possono 
utilizzare tale sistema di designazione. Per tutti gli altri cavi nazionali si applica la tabella CEI-UNEL 35011: “Sigle di 
designazione”. 

Ai fini della designazione completa di un cavo, la sigla deve essere preceduta dalla denominazione “Cavo” e dalle 
seguenti codifiche: 

1. Numero, sezione nominale ed eventuali particolarità dei conduttori 
2. Natura e grado di flessibilità dei conduttori 
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3. Natura e qualità dell’isolante 
4. Conduttori concentrici e schermi sui cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari 
5. Rivestimenti protettivi (guaine/armature) su cavi unipolari o sulle singole anime dei cavi multipolari 
6. Composizione e forma dei cavi 
7. Conduttori concentrici e schermi sull’insieme delle anime dei cavi multipolari 
8. Rivestimenti protettivi (guaine armature) sull’insieme delle anime dei cavi multipolari 
9. Eventuali organi particolari 
10. Tensione nominale 

Alla sigla seguirà la citazione del numero della tabella CEI-UNEL, ove questa esista, e da eventuali indicazioni o 
prescrizioni complementari precisati. 

 
Isolamento dei cavi: 
I cavi utilizzati nei sistemi di prima categoria dovranno essere adatti a tensione nominale verso terra e tensione 

nominale (Uo/U) non inferiori a 450/750V. 
Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando dovranno essere adatti a tensioni nominali non inferiori a 

300/500V. 
Questi ultimi, se posati nello stesso tubo, condotto o canale con cavi previsti con tensioni nominali superiori, dovranno 

essere adatti alla tensione nominale maggiore. I metodi di installazione consentiti potranno comprendere uno o più tra 
quelli illustrati di seguito, come da indicazione progettuale e/o della Direzione Lavori: 

 

 
 

Colorazione delle anime 
I conduttori impiegati nell'esecuzione degli impianti dovranno essere contraddistinti dalle colorazioni previste dalle 

vigenti tabelle di unificazione CEI UNEL 00712, 00722, 00724, 00726, 00727 e CEI EN 50334. In particolare i conduttori 
di neutro e protezione dovranno essere contraddistinti rispettivamente ed esclusivamente con il colore blu chiaro e con il 
bicolore giallo-verde. Per quanto riguarda i conduttori di fase, gli stessi dovranno essere contraddistinti in modo univoco 
per tutto l'impianto dai colori: nero, grigio (cenere) e marrone. 

Saranno comunque ammesse altre colorazioni per cavi in bassa tensione, in particolare per cavi unipolari secondo la 
seguente tabella: 
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Art. 3.3.1 
Prescrizioni riguardanti i circuiti - Cavi e conduttori 

 
Il decreto legislativo n.106/2017 vieta a partire dal 9 agosto 2017 l’installazione di cavi non conformi al Regolamento 

UE "CPR" n. 305/2011 immessi sul mercato dopo il primo luglio 2017. 
I cavi non ancora disponibili al momento della redazione del progetto potranno essere prescritti dal professionista e 

installati purchè immessi sul mercato prima del primo luglio. I cavi acquistati prima del primo luglio potranno essere 
utilizzati senza limiti di tempo. Tuttavia dovranno essere impiegati cavi CPR corrispondenti qualora questi dovessero 
rendersi disponibili sul mercato prima dell’esecuzione dell’impianto. 

 
Sezioni minime e cadute di tensione ammesse: 

le sezioni dei conduttori calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti (affinché la 
caduta di tensione non superi il valore del 4% della tensione a vuoto) dovranno essere scelte tra quelle unificate. In 
ogni caso non dovranno essere superati i valori delle portate di corrente ammesse, per i diversi tipi di conduttori, 
dalle tabelle di unificazione CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 
Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime ammesse sono: 
-  0,75 mm² per circuiti di segnalazione e telecomando; 
-  1,5 mm² per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e per 

apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW; 
-  2,5 mm² per derivazione con o senza prese a spina per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2 kW e 

inferiore o uguale a 3 kW; 
-  4 mm² per montanti singoli e linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale superiore a 

3 kW; 
 

Sezione minima dei conduttori neutri: 
la sezione del conduttore di neutro non dovrà essere inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. In 
circuiti polifasi con conduttori di fase aventi sezione superiore a 16 mm² se in rame od a 25 mm2 se in alluminio, la 
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sezione del conduttore di neutro potrà essere inferiore a quella dei conduttori di fase, col minimo tuttavia di 16 
mm² (per conduttori in rame), purché siano soddisfatte le condizioni dell'art. 524.3 della norma CEI 64-8/5. 
 

Sezione dei conduttori di terra e protezione: 
la sezione dei conduttori di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le parti da proteggere 
contro i contatti indiretti, se costituiti dallo stesso materiale dei conduttori di fase, non dovrà essere inferiore a 
quella indicata nella tabella seguente, tratta dall'art. 543.1.2 della norma CEI 64-8/5. 
 

SEZIONE MINIMA DEL CONDUTTORE DI PROTEZIONE 
Sezione del conduttore di fase dell'impianto 

S (mm2) 
Sezione minima del conduttore di protezione 

 Sp (mm2) 

S  16  
16 < S  35 

S > 35 

Sp = S 
Sp = 16  
Sp = S/2 

In alternativa ai criteri sopra indicati sarà consentito il calcolo della sezione minima del conduttore di protezione 
mediante il metodo analitico indicato nell'art. 543.1.1 della norma CEI 64-8/5. 
 

Sezione minima del conduttore di terra 
La sezione del conduttore di terra dovrà essere non inferiore a quella del conduttore di protezione (in accordo all'art. 

543.1 CEI 64-8/5) con i minimi di seguito indicati tratti dall'art. 542.3.1 della norma CEI 64-8/5: 
Sezione minima (mm²) 
- protetto contro la corrosione ma non meccanicamente 16 (CU) 16 (FE) 
- non protetto contro la corrosione 25 (CU) 50 (FE) 

 
CLASSI DI PRESTAZIONE DEI CAVI ELETTRICI IN RELAZIONE ALL’AMBIENTE DI 

INSTALLAZIONE / LIVELLO DI RISCHIO INCENDIO 
 
La Norma CEI UNEL 35016 fissa, sulla base delle prescrizioni normative installative CENELEC e CEI, le quattro 

classi di reazione al fuoco per i cavi elettrici in relazione al Regolamento Prodotti da Costruzione (UE 305/2011), che 
consentono di rispettare le prescrizioni installative nell’attuale versione della Norma CEI 64-8. 
La Norma CEI UNEL si applica a tutti i cavi elettrici, siano essi per il trasporto di energia o di trasmissione dati con 
conduttori metallici o dielettrici, per installazioni permanenti negli edifici e opere di ingegneria civile con lo scopo di 
supportare progettisti ed utilizzatori nella scelta del cavo adatto per ogni tipo di installazione. 

 

CLASSIFICAZIONE DI 
REAZIONE AL FUOCO 

LUOGHI CAVI 

Requisito 
principale 

Classificazione 
aggiuntiva 

Tipologie degli ambienti di installazione Designazione CPR  
(Cavi da utilizzare) Fuoco 

(1) 
Fumo 

(2) 
Gocce 

(3) 
Acidità 

(4) 

B2ca s1a d1 a1 

AEREOSTAZIONI • STAZIONI FERROVIARIE • STAZIONI MARITTIME • 
METROPOLITANE IN TUTTO O IN PARTE SOTTERRANEE • GALLERIE 
STRADALI DI LUNGHEZZA SUPERIORE AI 500M • FERROVIE SUPERIORI A 
1000M. 

FG 18OM16 1- 0,6/1 kV 
FG 18OM18 - 0,6/1 kV 

Cca s1b d1 a1 

STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI IN REGIME DI 
RICOVERO OSPEDALIERO E/O RESIDENZIALE A CICLO CONTINUATIVO 
E/O DIURNO • CASE DI RIPOSO PER ANZIANI CON OLTRE 25 POSTI LETTO • 
STRUTTURE SANITARIE CHE EROGANO PRESTAZIONI DI ASSISTENZA 
SPECIALISTICA IN REGIME AMBULATORIALE, IVI COMPRESE QUELLE 
RIABILITATIVE, DI DIAGNOSTICA STRUMENTALE E DI LABORATORIO • 
LOCALI DI SPETTACOLO E DI INTRATTENIMENTO IN GENERE IMPIANTI E 
CENTRI SPORTIVI, PALESTRE, SIA DI CARATTERE PUBBLICO CHE 
PRIVATO • ALBERGHI • PENSIONI • MOTEL • VILLAGGI ALBERGO • 
RESIDENZE TURISTICO-ALBERGHIERE • STUDENTATI • VILLAGGI 
TURISTICI • AGRITURISMI • OSTELLI PER LA GIOVENTÙ • RIFUGI ALPINI • 
BED & BREAKFAST • DORMITORI • CASE PER FERIE CON OLTRE 25 POSTI 
LETTO • STRUTTURE TURISTICO-RICETTIVE ALL’ARIA APERTA 
(CAM-PEGGI, VILLAGGI TURISTICI, ECC.) CON CAPACITÀ RICETTIVA 
SUPERIORE A 400 PERSONE • SCUOLE DI OGNI ORDINE, GRADO E TIPO, 
COLLEGI, ACCADEMIE CON OLTRE 100 PERSONE PRESENTI • ASILI NIDO 
CON OLTRE 30 PERSONE PRESENTI • LOCALI ADIBITI AD ESPOSIZIONE 
E/O VENDITA ALL’INGROSSO AL DETTAGLIO, FIERE E QUARTIERI 
FIERISTICI • AZIENDE ED UFFICI CON OLTRE 300 PERSONE PRESENTI • 
BIBLIOTECHE • ARCHIVI • MUSEI • GALLERIE • ESPOSIZIONI • MOSTRE • 
EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO 
SUPERIORE A 24M. 

FG16OM16 - 0,6/1 kV 

FG17 - 450/750 V 
H07Z1-N Type2 450/750 

V 

Cca s3 d1 a3 EDIFICI DESTINATI AD USO CIVILE, CON ALTEZZA ANTINCENDIO 
INFERIORE A 24M • SALE D’ATTESA • BAR • RISTORANTI • STUDI MEDICI. FG16OR16 - 0,6/1 kV 
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FS17 - 450/750 V 

Eca - - - 
ALTRE ATTIVITÀ: INSTALLAZIONI NON PREVISTE NEGLI EDIFICI DI CUI 
SOPRA E DOVE NON ESISTE RISCHIO DI INCENDIO E PERICOLO PER 
PERSONE E/O COSE. 

H05RN – F; H07RN - F 
H07V-K; H05VV-F 

 
Art. 3.4 

CABINE DI TRASFORMAZIONE 
 
Le presenti disposizioni valgono per cabine di utente aventi le seguenti caratteristiche: 
a) tensione massima primaria da progetto: 
b) potenza massima da progetto; 
c) installazione all'interno. 
Le apparecchiature e le installazioni occorrenti, oltre a soddisfare i requisiti di seguito esposti, dovranno essere 

conformi alle prescrizioni delle norme CEI 64-8/1 ÷ 7, CEI EN 50522 e CEI EN 61936-1, nonché a quelle in vigore per la 
prevenzione degli infortuni sul lavoro, in particolare, al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i. 

 
Art. 3.4.1 

Strutture murarie 
 

Le opere murarie e, in generale, la costruzione edilizia della cabina sono escluse dal presente appalto. 
All'atto della consegna dei lavori il Committente fornirà, all'Appaltatore assuntore dei lavori elettrici, indicazioni e 

disegni esecutivi delle opere edili che hanno interessato il locale da destinare a cabina di trasformazione, affinché detto 
Appaltatore possa studiare i dettagli della propria installazione. 

 
Art. 3.4.2 

Caratteristiche elettriche generali 
 
a) Tensione primaria in Volt: 
 dovrà corrispondere al valore della tensione con cui l'azienda distributrice effettuerà la fornitura dell'energia 

elettrica. 
b) Tensione secondaria: 
 dovranno essere preventivamente indicati dal Committente i valori in Volt prescelti per la tensione secondaria 

stellata e concatenata. 
c) Potenza totale da trasformare: 
 la Stazione Appaltante fornirà tutti gli elementi (ad esempio natura ed utilizzazione dei carichi da alimentare e loro 

potenza, fattori di contemporaneità, ubicazione dei carichi ecc.) per la determinazione della potenza da trasformare 
e del relativo fattore di potenza. La Stazione Appaltante indicherà inoltre l'eventuale maggiorazione rispetto alle 
potenze così risultanti e quindi la potenza effettiva della cabina di trasformazione. 
In ogni caso la somma delle potenze delle unità trasformatrici non sarà inferiore a 1,2 volte le anzidette potenze 
risultanti dal calcolo. Si potrà valutare la convenienza di suddividere la potenza in 2 o più unità trasformatrici. 

d) Parallelo di unità trasformatrici: 
 ove debba prevedersi il funzionamento in parallelo delle unità installate in cabina, oltre ad assicurare quanto 

necessario alle esigenze di tale funzionamento, il frazionamento delle potenze fra le anzidette unità dovrà 
effettuarsi in modo che il rapporto delle reciproche potenze non sia superiore a 3. Quanto sopra dovrà assicurarsi 
anche nel caso in cui le unità della cabina di trasformazione debbano collegarsi in parallelo con le altre unità 
trasformatrici preesistenti. 

 
Art. 3.4.3 

Caratteristiche delle apparecchiature di alta tensione 
 
L'isolamento dell'apparecchiatura sarà corrispondente al valore normale delle tensioni nominali, pari o superiore a quello 
della tensione primaria effettiva. 
Il potere di interruzione (MVA) dell'interruttore generale è determinato dalle caratteristiche della rete a monte della 
cabina di trasformazione (dato da richiedere all'Azienda elettrica distributrice). 
In mancanza di dati attendibili al riguardo, detto potere di interruzione non dovrà essere comunque inferiore a quanto 
garantirà di utilizzare l’impianto in sicurezza, e dovrà essere garantito da un certificato di prove effettuate sull'interruttore 
da un Istituto autorizzato. 
Non sono consentiti organi di manovra che non interrompano contemporaneamente le tre fasi. 
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Art. 3.4.4 

Disposizioni e schema di alta tensione 
 
La linea di alimentazione in arrivo potrà essere costituita da una terna di conduttori rigidi, nudi, o da cavo di alta 

tensione, provvista di proprio terminale. 
All'ingresso sarà posta una terna generale di coltelli sezionatori, oltre alla terna di coltelli di messa a terra di cui al 

paragrafo "Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica". 
L'interruttore automatico generale sarà equipaggiato con relè di massima corrente (e di minima tensione ove 

richiesto). Ogni trasformatore sarà protetto indipendentemente, ad esempio mediante un interruttore di manovra 
sezionatore con fusibili. Il potere di interruzione di quest'organo di manovra non dovrà essere inferiore ad un valore di 
sicurezza. L'isolamento del trasformatore dalla rete, in caso di intervento manutentivo, dovrà essere visibile, perciò 
l'eventuale uso di interruttori andrà sempre accompagnato con una terna di coltelli sezionatori, posti a monte. 

 
Art. 3.4.5 

Esecuzione con celle A.T. prefabbricate 
 
Le celle A.T. prefabbricate saranno provviste di un sistema di illuminazione interna e di appositi oblò che consentano 

il controllo visivo degli apparecchi durante il normale funzionamento. 
Ogni porta sarà interbloccata con gli organi di manovra (sezionatori, controsbarre), perché non sia possibile l'accesso 

in presenza di tensione. 
Dovranno essere conformi alle relative norme CEI. 
 

Art. 3.4.6 
Trasformatori 

 
Per i trasformatori dovranno essere indicate nel progetto le caratteristiche essenziali e dovranno essere conformi alle 
relative norme CEI. 
- Perdite corrente a vuoto  
Col commutatore di A.T. sulla presa principale i valori delle perdite dovute al carico, delle perdite a vuoto e delle correnti 
a vuoto sono quelli indicati nel seguente prospetto: 
 

Potenza nominale  
(kVA) 

 Perdite dovute al carico 
(W) 

Perdite a vuoto 
(W) 

Corrente a vuoto 
(% In) 

50 
100 
160 
250 
400 
630 

850 
1400 
1850 
2600 
3650 
5600 

150 
250 
360 
520 
740 
900 

1.9 
1.5 
1.3 
1.1 
0.9 
0.8 

 
Per le macchine con due tensioni primarie la prescrizione si applica per la tensione nominale 15 kV. 
Per i livelli di potenza sonora si prescrive che non potranno in alcun caso superare i 56 dB(A) e dovranno comunque 

essere commisurati alle esigenze del luogo di installazione. 
 

Art. 3.4.7 
Protezione contro le sovracorrenti 

 
La protezione contro le sovracorrenti sarà affidata agli interruttori automatici. Si potrà disporre di un interruttore unico di 
media tensione, anche per più trasformatori, quando per ciascuno di essi è previsto l'interruttore di manovra sezionatore di 
cui al paragrafo "Disposizioni e schema di alta tensione". 
 

Art. 3.4.8 
Protezione contro l'anormale riscaldamento dell'olio 

 
Per ogni trasformatore di potenza superiore a 500 kVA si installerà un relè a gas (tipo Buchholz) che agirà sulla bobina di 
minima o sul relè di sgancio dell'interruttore automatico. 
  



Consorzio Bonifica 2 Palermo Progetto Esecutivo – Capitolato Speciale d’Appalto 

pag.51 

 
Art. 3.4.9 

Protezione contro le sovratensioni transitorie e protezione contro sovratensioni 
causate da contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. dei trasformatori 

 
Contro le sovratensioni transitorie si dovrà prevedere l'installazione di appositi scaricatori. Per la protezione contro le 

sovratensioni causate da contatti fra avvolgimenti A.T. e B.T. si dovrà provvedere alla messa a terra diretta del neutro 
dell'avvolgimento B.T. 

 
Art. 3.4.10 

Protezione contro i contatti indiretti 
 
Saranno adeguatamente connesse a terra tutte le masse e segnatamente: le parti metalliche accessibili delle macchine e 

delle apparecchiature, le intelaiature di supporto degli isolatori e dei sezionatori, i ripari metallici di circuiti elettrici; gli 
organi di comando a mano delle apparecchiature; le cornici e i telai metallici che circondano fori o dischi di materiale 
isolante attraversati da conduttori e le flange degli isolatori passanti; l'incastellatura delle sezioni di impianto, i serramenti 
metallici delle cabine. 

L'anello principale di terra della cabina avrà una sezione minima di 50 mm² (rame) e, in ogni caso, nessun 
collegamento a terra delle strutture verrà effettuato con sezioni inferiori a 16 mm² (rame). 

In caso di impianti alimentati da propria cabina di trasformazione con il neutro del secondario del trasformatore 
collegato all'unico impianto di terra (sistema TN), per ottenere le condizioni di sicurezza dell'impianto B.T., secondo le 
norme CEI 64-8/1 ÷ 7, è richiesto ai fini del coordinamento tra l'impianto di terra ed i dispositivi di massima corrente a 
tempo inverso o dispositivi differenziali, che sia soddisfatta in qualsiasi punto del circuito la condizione: 

I (valore in ampere della corrente di intervento in 5s del dispositivo di protezione) minore o uguale a Uo (tensione 
nominale verso terra dell'impianto in V) diviso Zg (impedenza totale in Ohm del circuito di guasto franco a terra) 

I<=Uo/Zg 
Occorre pertanto che le lunghezze e le sezioni dei circuiti siano commisurate alla corrente di intervento delle 

protezioni entro 5s in modo da soddisfare la condizione suddetta. 
 

Art. 3.4.11 
Protezioni meccaniche dal contatto accidentale con parti in tensione 

 
Dovranno disporsi reti metalliche, intelaiate e verniciate, fissate alle strutture murarie in modo tale da esserne facile la 

rimozione e con disposizione tale che durante questa manovra la rete non cada sopra l'apparecchiatura. Tali protezioni 
saranno superflue nel caso di cabine prefabbricate. 

 
Art. 3.4.12 

Protezione dalle sovratensioni di origine atmosferica 
 
Per l'alimentazione di alta tensione in linea aerea, se non diversamente prescritto, dovrà provvedersi all'installazione 

sulla parte esterna della cabina, di uno scaricatore per fase del tipo meglio corrispondente alla funzione. Gli scaricatori 
dovranno drenare le sovratensioni a terra. 

 
Art. 3.4.13 

Dispositivo per la Messa a Terra delle Sbarre di A.T. della Cabina nel caso di distacco della linea di alimentazione 
 
Si dovrà disporre di una terna di coltelli di messa a terra ubicata in modo da essere sicuramente differenziata dalla 

terna generale di entrata e di essere con essa interbloccata. 
 

Art. 3.4.14 
Attrezzi ed accessori 

 
La cabina dovrà avere in dotazione una pedana isolante, guanti e fioretto. Dovranno essere esposti i cartelli 

ammonitori, lo schema ed il prospetto dei soccorsi d'urgenza. 
 

Art. 3.4.15 
Eventuali organi di misura sull'Alta Tensione 

 
Se richiesto, specificandole tra le seguenti, verranno inserite sull'alta tensione apparecchiature per misurazione di: 

corrente, tensione, energia, potenza indicata o registrata, fattore di potenza. 
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Art. 3.4.16 

Protezione contro gli incendi 
 
Per eventuali impianti di estinzione incendi verranno precisate disposizioni in sede di appalto, caso per caso. 
 

Art. 3.4.17 
Protezione di Bassa Tensione della cabina 

 
Questa parte della cabina sarà nettamente separata dalla zona di alta tensione; le linee dei secondari dei trasformatori si 

porteranno il più brevemente possibile fuori della zona di alta tensione. 
E' vietato disporre di circuiti di bassa tensione sulle reti di protezione. 
a) Linee di bassa tensione. 
 Saranno in sbarre nude o in cavi isolati, sotto guaina. Nel caso siano in sbarre nude, queste potranno essere 

installate in vista o in cunicoli ispezionabili. Nel caso siano in cavi isolati sotto guaina, questi potranno essere 
installati in vista (introdotti o non in tubazioni rigide) ovvero in cunicoli o in tubazioni incassate. Preferibilmente 
dal trasformatore sarà raggiunto verticalmente un cunicolo a pavimento, per collegarsi al quadro di controllo, 
misura e manovra. 

b) Quadro di bassa tensione, di comando, di controllo e di parallelo. 
 Detto quadro troverà posto nella cabina, fuori dalla zona di alta tensione. Per ogni trasformatore all'uscita in B.T. 

sarà disposto un interruttore automatico tripolare, amperometro e voltmetro. Nel caso di funzionamento in 
parallelo di più trasformatori, i relativi interruttori di A.T. e di B.T. di ciascun trasformatore dovranno essere tra 
loro interbloccati elettricamente, in modo tale che per ciascun trasformatore all'apertura dell'interruttore di A.T. si 
apra automaticamente anche l'interruttore di B.T., e non sia possibile la chiusura di questo ove quello di A.T. sia 
aperto. 

c) Illuminazione. 
 La cabina sarà completata da un impianto di illuminazione e, per riserva, sarà corredata di impianto di 

illuminazione sussidiario a batteria di accumulatori, corredato da dispositivo di carica predisposto per l'inserzione 
automatica o, per cabine inferiori a 150 kVA, almeno di una torcia a pile. 

3.3.18 Disposizioni particolari per la consegna delle cabine di trasformazione 
E' fatto obbligo all'Impresa aggiudicataria di effettuare una regolare consegna della cabina, con schemi e istruzioni 

scritte per il personale. 
 

Art. 3.5 
RIFASAMENTO DEGLI IMPIANTI  

 
Per ovviare ad eventuale basso fattore di potenza C ( cos  ) dell'impianto, si dovrà procedere ad un adeguato 

rifasamento. 
Il calcolo della potenza in kVA delle batterie di condensatori necessari dovrà essere fatto tenendo presenti: 
- la potenza assorbita; 
- il fattore di potenza ( cos  ) contrattuale di 0,9 (provvedimento CIP); 
- l'orario di lavoro e di inserimento dei vari carichi. 
L'installazione del complesso di rifasamento dovrà essere fatta in osservanza alle norme CEI EN 60831-1, al D.Lgs. 9 

aprile 2008, n. 81 e s.m.i., e ad altre eventuali prescrizioni in vigore. 
Dovranno essere installate le seguenti protezioni: 

a) protezione contro i sovraccarichi e cortocircuiti; 
b) protezione contro i contatti indiretti; 
c) protezione dell'operatore da scariche residue a mezzo di apposite resistenze di scarica. 

Sarà oggetto di accordi particolari l'ubicazione delle batterie di rifasamento e l'eventuale adozione di un sistema di 
inserimento automatico. 

Art. 3.6 
STAZIONI DI ENERGIA 

 
Si intendono ai fini del presente articolo, quali stazioni di energia, le sorgenti di energia elettrica costituite da batterie 

di accumulatori e da gruppi elettrogeni. La Stazione Appaltante preciserà quale dei due tipi, oppure se entrambi 
contemporaneamente, dovranno essere previsti. 

Tali stazioni di energia potranno essere previste per l'alimentazione di determinate apparecchiature o quali fonti di 
energia di riserva. In questo ultimo caso serviranno, in via normale, per alimentare l'illuminazione di riserva o di 
sicurezza. La Stazione Appaltante preciserà se dovranno servire per l'alimentazione anche di altre utilizzazioni in caso di 
interruzioni della corrente esterna (vedi anche articolo "Disposizioni particolari per gli impianti di illuminazione"). 
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Art. 3.6.1 

Batterie di accumulatori 
 

a) Caratteristiche e tipo della batteria in rapporto alla destinazione 
 Nel caso la batteria d'accumulatori debba essere utilizzata quale fonte di energia di riserva o di sicurezza, in caso di 

interruzioni della corrente esterna, in mancanza di particolari indicazioni da parte della Stazione Appaltante, la 
batteria stessa dovrà poter alimentare, almeno per tre ore, l'intero carico assegnato, con decadimento di tensione, ai 
morsetti della batteria, non superiore al 10% rispetto al valore nominale. Qualora la batteria di accumulatori debba 
essere utilizzata per la normale alimentazione di apparecchiature o impianti funzionanti a tensione ridotta, come 
quelli contemplati negli articoli "Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno dei fabbricati", 
"Impianti di portiere elettrico", "Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe gas ed incendi", "Impianti per 

controllo di ronda", "Impianti antifurto a contatti o con cellule fotoelettriche o di altri tipi", "Impianti di orologi 

elettrici" ed "Impianti di citofoni", da una stessa batteria potranno essere derivate le tensioni di alimentazione 
anche di più apparecchiature o impianti (telefoni esclusi), purché ogni derivazione corrisponda ad una medesima 
tensione e parta dal quadro di comando e controllo della batteria tramite singoli appositi interruttori automatici o 
tramite valvole o fusibili con cartuccia a fusione chiusa. La Stazione Appaltante stabilirà il tipo delle batterie di 
accumulatori (se stazionario o semistazionario e se al piombo o alcalino). Gli accumulatori dovranno rispondere 
alle norme CEI EN 60896-11. 

b) Carica delle batterie di accumulatori 
 La carica delle batterie sarà effettuata a mezzo di raddrizzatore idoneo ad assicurare la carica a fondo e quella di 

mantenimento. La ricarica completa dovrà potersi effettuare nel tempo massimo di 24 ore, ai sensi della norma CEI 
EN 60598-2-22. Nel caso la batteria di accumulatori sia utilizzata per alimentare l'illuminazione di riserva o di 
sicurezza, il raddrizzatore dovrà essere allacciato alla rete dell'utenza luce. Altrimenti dovrà essere allacciato di 
preferenza alla rete dell'utenza di forza motrice. La Stazione Appaltante indicherà se dovrà essere previsto un 
dispositivo per la carica automatica della batteria. 

c) Quadro di comando e controllo 
 Il complesso batteria-raddrizzatore-utilizzatori dovrà essere controllato da un quadro munito degli organi di 

manovra, protezione e misura. 
d) Locale della batteria di accumulatori 
 La Stazione Appaltante provvederà affinché il locale della batteria, oltre ad avere le necessarie dimensioni, in 

modo da consentire una facile manutenzione, abbia i seguenti requisiti: 
- un'aerazione efficiente preferibilmente naturale; 
- soletta del pavimento adatta a carico da sopportare; 
- porta in legno resinoso (ad esempio "pìtchpine") o opportunamente impregnato. 

 Gli impianti elettrici nel locale della batteria dovranno essere del tipo antideflagrante. 
 

Art. 3.6.2 
Gruppi elettrogeni 

 
A) Determinazione della potenza 

Per le determinazioni della potenza, la Stazione Appaltante preciserà gli utilizzatori per i quali è necessario assicurare 
la continuità del servizio, in caso di interruzione della corrente esterna, indicando la contemporaneità delle inserzioni 
privilegiate nel suddetto caso di emergenza. La Stazione Appaltante indicherà inoltre le modalità di avviamento del 
gruppo, se manuale o automatico, precisando in tal caso i tempi massimi di intervento. Preciserà altresì le condizioni 
di inserzione degli utilizzatori. Sarà inoltre compito dell'Impresa aggiudicataria, nella determinazione della potenza, di 
tener conto del fattore di potenza conseguente alle previste condizioni di funzionamento del gruppo elettrogeno. 

B) Gruppi elettrogeni per utilizzazioni particolari 
Qualora per le caratteristiche di funzionamento di taluni utilizzatori (ascensori ecc.) si verificassero notevoli 
variazioni di carico, l'Impresa aggiudicataria installerà un secondo gruppo elettrogeno, nel caso altri utilizzatori 
(apparecchiature per sale operatorie, telescriventi ecc.) subissero sensibili irregolarità di funzionamento a seguito di 
notevoli variazioni di tensione, provocate dalle anzidette variazioni di carico. 

C) Ubicazione del gruppo 
La Stazione Appaltante indicherà l'ubicazione del gruppo elettrogeno, tenendo presenti i requisiti essenziali che il 
locale a ciò destinato dovrà soddisfare: 

- possibilità di accesso del pezzo di maggior ingombro e peso; 
- resistenza alle sollecitazioni statiche e dinamiche del complesso; 
- isolamento meccanico ed acustico per evitare la trasmissione delle vibrazioni e dei rumori; 
- dimensioni sufficienti ad assicurare le manovre di funzionamento; 
- possibilità di adeguata aerazione; 
- camino per l'evacuazione dei gas di scarico; 
- possibilità di costruire depositi di combustibile per il facile rifornimento del gruppo; 
- possibilità di disporre in prossimità del gruppo di tubazioni d'acqua di adduzione e di scarico. 
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L'Impresa aggiudicataria dovrà però fornire tempestive concrete indicazioni, sia quantitative che qualitative, affinché 
il locale prescelto dalla Stazione Appaltante risulti effettivamente idoneo, in conformità ai requisiti genericamente 
sopra prospettati. 

D) Motore primo 
In mancanza di indicazioni specifiche da parte della Stazione Appaltante, potranno di norma essere usati motori a ciclo 
Diesel, la cui velocità per potenze fino a 150 kVA non dovrà superare i 1.500 giri al minuto primo. Al di sopra di 
questa potenza, si adatteranno motori di velocità non superiore ai 750 giri al minuto primo. 
Del motore sarà presentato il certificato di origine. 
Saranno inoltre specificati i consumi garantiti dalla casa costruttrice di combustibile per cavallo-ora ai vari regimi. 

E) Generatore 
Anche del generatore dovrà essere fornito il certificato d'origine. 
Le caratteristiche dell'energia elettrica erogata dal generatore potranno venir indicate dalla Stazione Appaltante. 
In mancanza o nell'impossibilità da parte della Stazione Appaltante di fornire tali indicazioni, le caratteristiche 
dell'energia elettrica erogata dal generatore verranno stabilite dall'Impresa aggiudicataria, in modo che siano 
corrispondenti all'impiego, indicato dalla Stazione Appaltante, cui detta energia elettrica verrà destinata. 
L'eccitatrice eventuale dovrà essere singola per ogni generatore, e coassiale con esso. Il generatore sarà corredato da 
un quadro di manovra e comando con ivi montati: 

- strumenti indicatori; 
- interruttore automatico; 
- separatori-valvola; 
- regolatore automatico di tensione; 
- misuratore per la misura totale dell'energia prodotta, con relativo certificato di taratura; 
- misuratore per energia utilizzata per illuminazione; 
- interruttore sulla rete dell'utenza forza; 
- interruttore sulla rete dell'utenza luce. 

F) Accessori 
Il gruppo sarà dato funzionante, completo dei collegamenti elettrici fra l'alternatore ed il quadro di controllo e 
manovra, con energia pronta agli interruttori, sia dell'utenza luce, sia dell'utenza forza. Esso sarà inoltre corredato di: 

- serbatoio atto a contenere il combustibile per il funzionamento continuo a pieno carico di almeno 12 ore; 
- tubazione per adduzione del combustibile dal serbatoio giornaliero; 
- tubazioni per adduzione d'acqua al gruppo e tubazioni di raccordo allo scarico; 
- raccordo al camino del condotto dei gas di scarico. 

G) Pezzi di ricambio ed attrezzi 
Nelle forniture comprese nell'appalto dovranno essere inclusi i seguenti pezzi di ricambio: 

- una serie di fasce elastiche; 
- un ugello per l'iniettore; 
- una valvola di scarico ed una di ammissione per il motore primo; 
- una serie di fusibili per il quadro elettrico. 

Sarà inoltre fornita una serie completa di attrezzi necessari alla manutenzione, allo smontaggio e rimontaggio dei vari 
pezzi del gruppo. 

H) Assistenza per il collaudo 
Per il collaudo l'Impresa aggiudicataria metterà a disposizione operai specializzati ed il combustibile necessario per il 
funzionamento, a pieno carico e per 12 ore, del gruppo. Curerà inoltre che i lubrificanti siano a livello. 
 

Art. 3.6.3 
Gruppi di Continuità 

 
Nel caso in cui degli utilizzatori debbano funzionare senza alcuna interruzione di rete, dovranno essere adottati i 

gruppi di continuità statici (UPS).I gruppi di continuità se non diversamente indicato dovranno essere installati in linea. 
La potenza nominale degli UPS sarà calcolata in base alla potenza di esercizio degli utilizzatori alimentati, aumentata 

del 15%. La messa a terra e le protezioni degli UPS dovranno essere conformi alle norme CEI 64-8/1 ÷ 7. 
- Convertitore AC/DC (raddrizzatore) 

Il convertitore dovrà caricare in tampone la batteria di accumulatori e alimentare l'inverter direttamente a pieno carico. 
I convertitori potranno essere del tipo esafase o dodecafase. Nel caso di convertitore esafase dovranno essere previsti 
(a monte degli UPS) idonei filtri in ingresso, onde limitare al 10% il contenuto armonico delle correnti assorbite. 
- Batteria di accumulatori 

In generale, per gruppi di piccola o media potenza, le batterie di accumulatori saranno del tipo a ricombinazione di gas 
(ermetiche). Esse dovranno garantire, se non richiesto diversamente, una autonomia di 30 minuti. 
- Convertitore DC/AC (inverter) 

L'inverter, tramite un trasformatore e una serie di filtri, dovrà effettuare la ricostruzione dell'onda sinusoidale di 
tensione ed elevarne il valore a quello necessario al funzionamento degli utilizzatori. 
- Commutatore statico e by-pass manuale 
I gruppi di continuità dovranno essere completi di commutatore statico, che consenta di commutare automaticamente 
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il carico, direttamente in rete, in caso di avaria dell'inverter o di sovraccarico. Dovrà essere previsto anche un by-pass 
manuale per permettere, in caso di interventi di manutenzione, di alimentare il carico da rete, indipendentemente dagli 
UPS. 

Art. 3.7 
POTENZA IMPEGNATA E DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI 

 
Gli impianti elettrici dovranno essere calcolati per la potenza impegnata, intendendosi con ciò che le prestazioni e le 

garanzie per quanto riguarda le portate di corrente, le cadute di tensione, le protezioni e l'esercizio in genere dovranno 
riferirsi alla potenza impegnata. Detta potenza verrà indicata dalla Stazione Appaltante o calcolata in base a dati forniti 
dalla Stazione Appaltante. Per gli impianti elettrici negli edifici civili, in mancanza di indicazioni, si farà riferimento al 
carico convenzionale dell'impianto. Detto carico verrà calcolato sommando tutti i valori ottenuti applicando alla potenza 
nominale degli apparecchi utilizzatori fissi e a quella corrispondente alla corrente nominale delle prese a spina, i 
coefficienti che si deducono dalle tabelle CEI riportate nei paragrafi seguenti. 

 
Art. 3.7.1 

Valori di Potenza Impegnata negli Appartamenti 
 

1) Per l'illuminazione: 
- 10 W per m² di superficie dell'appartamento col minimo di 500 W. 

2) Scalda-acqua: 
- 1.000 W per appartamenti fino a 4 locali (dovrà considerarsi come locale ogni vano abitabile con esclusione cioè di 

anticamere, corridoi, cucinino, bagno); 
- 2.000 W per appartamenti oltre i 4 locali.  

3) Cucina elettrica: 
- da considerare solo ove ne sia prevista esplicitamente l'installazione. 

4) Servizi vari: 
- 40 W per m² di superficie dell'appartamento in zone urbane; 
- 20 W per m² di superficie dell'appartamento in zone rurali. 
 

Art. 3.7.2 
Punti di utilizzazione 

 
Nelle abitazioni si dovranno prevedere i punti di utilizzazione in conformità a quanto indicato nella norma CEI 64-50. 
 

Art. 3.7.3 
Suddivisione dei circuiti e loro protezione in abitazioni ed edifici residenziali 

 
Nelle abitazioni e negli edifici residenziali in genere si dovranno alimentare, attraverso circuiti protetti e singolarmente 
sezionabili facenti capo direttamente al quadro elettrico, almeno le seguenti utilizzazioni: 

a)  illuminazione di base: 
 sezione dei conduttori non inferiore a 1,5 mm²; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW; 
b)  prese a spina da 10 A per l'illuminazione supplementare e per piccoli utilizzatori (televisori, apparecchi radio ecc.): 
 sezione dei conduttori 1,5 mm²; protezione 10 A; potenza totale erogabile 2 kW; 
c)  prese a spina da 16 A ed apparecchi utilizzatori con alimentazione diretta (es. scaldacqua) con potenza unitaria 

minore o uguale a 3 kW: 
 sezione dei conduttori 2,5 mm²; protezione 16 A; potenza totale erogabile 3 kW; 
d)  eventuale linea per alimentazione di utilizzazione con potenza maggiore di 3 kW: 
 sezione conduttori 4 mm²; protezione 25 A. 

Sul quadro elettrico dovranno essere previsti un numero superiore di circuiti protetti ogni qualvolta si verifichino le 
seguenti condizioni: 

a)  elevata superficie abitabile, maggiore di 150 m²: 
 occorrerà prevedere più linee per l'illuminazione di base al fine di limitare a 150 m² la superficie dei locali 

interessati da una singola linea; 
b)  elevato numero di prese da 10 A: 
 occorrerà prevedere una linea da 10 A ogni 15 prese; 
c)  elevato numero di apparecchi utilizzatori fissi o trasportabili (scalda-acqua, lavatrici, lavastoviglie) che dovranno 

funzionare contemporaneamente prelevando una potenza totale superiore a 3 kW: 
 occorrerà alimentare ciascun apparecchio utilizzatore con potenza unitaria maggiore di 2 kW direttamente dal 

quadro con una linea protetta. 
Nella valutazione della sezione dei conduttori relativi al singolo montante, oltre a tener conto della caduta di tensione 

del 4%, occorrerà considerare anche i tratti orizzontali (ad esempio 6 m in orizzontale dal quadro contatori al vano scale). 
Il potere di interruzione degli interruttori automatici dovrà essere di almeno 3.000 A (CEI 64-8/1 ÷ 7) a meno di diversa 
comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (ENEL ecc.); gli interruttori automatici dovranno essere 
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bipolari con almeno un polo protetto in caso di distribuzione fase-neutro, bipolari con due poli protetti in caso di 
distribuzione fase-neutro, bipolari con due poli protetti in caso di distribuzione fase-fase. 

 
Art. 3.7.4 

Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle unità d'impianto 
 

Impianto 
Illumi-
nazio-n

e 
Scalda-acqua Cucina 

Servizi vari, comprese le 
prese a spina (per queste la 

potenza è quella 
corrispondente alla corrente 

nominale) 

Ascensore (la potenza è quella 
corrispondente alla corrente di 

targa) 

Appartamenti di 
abitazione 

 
 
 

Alberghi, 
Ospedali, Collegi 

 
 
 

Uffici e negozi 
 

 
0,65 

 
 
 
 

0,75 
 
 
 

0,90 
 

1 per l'apparecchio di 
maggior potenza, 0,75 
per il secondo, 0,50 per 

gli altri 
 

1 per l'apparecchio di 
maggior potenza, 0,75 
per il secondo, 0,50 per 

gli altri 
 

1 per l'apparecchio di 
maggior potenza, 0,75 
per il secondo, 0,50 per 

il terzo, 0,25 gli altri 
 

 
(1) 

 
 
 

1 per 
l'apparecchio di 

maggior potenza, 
0,75 per gli altri 

 
 
 
 
 

vedi paragrafo 
"Suddivisione dei circuiti" 

 
 
 

0,5 
 
 
 

0,5 
 

 
(2) 

 
 
 

3 per il motore dell'ascensore di 
maggior potenza, 1 per il 
successivo, 0,7 per tutti gli altri 
ascensori 
 
3 per il motore dell'ascensore di 
maggior potenza, 1 per il 
successivo, 0,7 per tutti gli altri 
ascensori 

 

 
(1) Per le derivazioni facenti capo a singoli apparecchi utilizzatori o a singole prese a spina dovrà assumersi, come valore del coefficiente, l'unità, fatta 
eccezione per il caso degli ascensori. 
(2) Per gli ascensori ed altri servizi generali di edifici di abitazione comuni, i dati relativi sono allo studio. 
 

Art. 3.7.5 
Coefficienti per la valutazione del carico convenzionale delle colonne montanti che alimentano appartamenti 

 
unità di impianto alimentate valore del coefficiente 

1 
da 2 a 4 

da 5 a 10 
11 ed oltre 

1 
0,8 
0,5 
0,3 

 
Art. 3.7.6 

Impianti trifase 
 

Negli impianti trifase (per i quali non è prevista una limitazione della potenza contrattuale da parte dell'azienda di 
distribuzione dell'energia elettrica (ENEL ecc.) non è possibile applicare il dimensionamento dell'impianto di cui 
all'articolo "Potenza impegnata e dimensionamento degli impianti"; tale dimensionamento dell'impianto sarà determinato 
di volta in volta secondo i criteri della buona tecnica, tenendo conto delle norme CEI. In particolare le condutture 
dovranno essere calcolate in funzione della potenza impegnata che si ricava nel seguente modo: 

a) potenza assorbita da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) intesa come la potenza di ogni singolo utilizzatore 
(PU) moltiplicata per un coefficiente di utilizzazione (Cu); 

P1 = Pu x Cu; 
b) potenza totale per la quale dovranno essere proporzionati gli impianti (Pt) intesa come la somma delle potenze 

assorbite da ogni singolo utilizzatore (P1 - P2 - P3 - ecc.) moltiplicata per il coefficiente di contemporaneità (Cc); 
Pt = (P1 + P2 + P3 + P4 + ... + Pn) x Cc 

Le condutture e le relative protezioni che alimentano i motori per ascensori e montacarichi dovranno essere 
dimensionate per una corrente pari a 3 volte quella nominale del servizio continuativo; ove i motori siano più di uno 
(alimentati dalla stessa conduttura) si applicherà il coefficiente della tabella di cui al paragrafo "Coefficienti per la 

valutazione del carico convenzionale delle unità d'impianto". 
La sezione dei conduttori sarà quindi scelta in relazione alla potenza da trasportare, tenuto conto del fattore di potenza, 

e alla distanza da coprire. 
Si definisce corrente d'impiego di un circuito (Ib) il valore della corrente da prendere in considerazione per la 

determinazione delle caratteristiche degli elementi di un circuito. Essa si calcola in base alla potenza totale ricavata dalle 
precedenti tabelle, alla tensione nominale e al fattore di potenza. 

Si definisce portata a regime di un conduttore (Iz) il massimo valore della corrente che, in regime permanente e in 
condizioni specificate, il conduttore può trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore specificato. Essa 
dipende dal tipo di cavo e dalle condizioni di posa ed è indicata nella tabella CEI UNEL 35024/1 ÷ 2. 
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Il potere d'interruzione degli interruttori automatici dovrà essere di almeno 4.500 A (Norme CEI 64-8/1 ÷ 7), a meno 
di diversa comunicazione dell'azienda di distribuzione dell'energia elettrica (Enel ecc.). 

Gli interruttori automatici dovranno essere tripolari o quadripolari con 3 poli protetti. 
 

Art. 3.8 
DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE 

 
Art. 3.8.1 

Assegnazione dei valori di illuminazione 
 

I valori medi di illuminazione da conseguire e da misurare entro 60 giorni dall'ultimazione dei lavori su un piano 
orizzontale posto a m 0,85 dal pavimento, in condizioni di alimentazione normali, saranno desunti, per i vari locali, dalle 
tabelle della norma UNI EN 12464-1. 

Ai sensi della stessa norma il rapporto tra i valori minimi e massimi di illuminazione, nell'area di lavoro non deve 
essere inferiore a 0.80. 

In fase di progettazione si adotteranno valori di illuminazione pari a 1.25 volte quelli richiesti per compensare il fattore 
di deprezzamento ordinario (norma UNI EN 12464-1). 

 
Art. 3.8.2 

Corpi illuminanti 
 

Le sorgenti luminose utilizzate negli impianti di illuminazione per aree esterne devono possedere in maniera 
imprescindibile le seguenti caratteristiche: 
- elevata efficienza luminosa; 
- elevata affidabilità; 
- lunga durata di funzionamento; 
- compatibilità ambientale (collegata principalmente al problema dello smaltimento delle sorgenti esauste). 
Inoltre nel caso di applicazioni legate all’ambiente urbano diventano prioritari anche i seguenti requisiti: 
- tonalità della luce (temperatura di colore); 

- indice di resa cromatica. 
 

Art. 3.8.3 
Condizioni ambiente 

 
La Stazione Appaltante fornirà piante e sezioni, in opportuna scala, degli ambienti da illuminare, dando indicazioni sul 

colore e tonalità delle pareti degli ambienti stessi, nonché ogni altra eventuale opportuna indicazione. 
 

Art. 3.8.4 
Apparecchiatura illuminante 

 
Gli apparecchi saranno dotati di schermi che possono avere compito di protezione e chiusura e/o controllo ottico del 

flusso luminoso emesso dalla lampada. 
Soltanto per ambienti con atmosfera pulita sarà consentito l'impiego di apparecchi aperti con lampada non protetta. Gli 

apparecchi saranno in genere a flusso luminoso diretto per un migliore sfruttamento della luce emessa dalle lampade; per 
installazioni particolari, la Stazione Appaltante potrà prescrivere anche apparecchi a flusso luminoso diretto-indietro o 
totalmente indiretto. 

 
Art. 3.8.5 

Ubicazione e disposizione delle sorgenti 
 
Particolare cura si dovrà porre all'altezza ed al posizionamento di installazione, nonché alla schermatura delle sorgenti 

luminose per eliminare qualsiasi pericolo di abbagliamento diretto o indiretto, come prescritto dalla norma UNI EN 
12464-1. 

In mancanza di indicazioni, gli apparecchi di illuminazione dovranno ubicarsi a soffitto con disposizione simmetrica e 
distanziati in modo da soddisfare il coefficiente di disuniformità consentito. 

In locali di abitazione è tuttavia consentita la disposizione di apparecchi a parete (applique), per esempio, nelle 
seguenti circostanze: sopra i lavabi a circa m 1,80 dal pavimento, in disimpegni di piccole e medie dimensioni sopra la 
porta. 

 
Art. 3.8.6 

Potenza emittente (Lumen) 
 
Con tutte le condizioni imposte sarà calcolata, per ogni ambiente, la potenza totale emessa in lumen, necessaria per 
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ottenere i valori di illuminazione prescritti. 
 

Art. 3.8.7 
Luce ridotta 

 
Il servizio di luce ridotta o notturna è opportuno che venga alimentato normalmente con circuito indipendente. 
 

Art. 3.8.8 
Alimentazione dei servizi di sicurezza e alimentazione di emergenza 

 
Si definisce alimentazione dei servizi di sicurezza il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o 

parti dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri componenti. 
Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti 

dell'impianto necessari per la sicurezza delle persone. Il sistema include la sorgente, i circuiti e gli altri componenti. 
Si definisce alimentazione di riserva il sistema elettrico inteso a garantire l'alimentazione di apparecchi o parti 

dell'impianto per motivi diversi dalla sicurezza delle persone. 
 

Alimentazione dei servizi di sicurezza  

Essa è prevista per alimentare gli utilizzatori ed i servizi vitali per la sicurezza delle persone, come ad esempio: 
- lampade chirurgiche nelle camere operatorie; 
- utenze vitali nei reparti chirurgia, rianimazione, cure intensive; 
- luci di sicurezza scale, accessi, passaggi; 
- computer e/o altre apparecchiature contenenti memorie volatili. 
Sono ammesse le seguenti sorgenti: 
- batterie di accumulatori; 
- pile; 
- altri generatori indipendenti dall'alimentazione ordinaria; 
- linea di alimentazione dell'impianto utilizzatore (ad esempio dalla rete pubblica di distribuzione) indipendente da 

quella ordinaria solo quando sia ritenuto estremamente improbabile che le due linee possano mancare 
contemporaneamente; 

- gruppi di continuità. 
L'intervento dovrà avvenire automaticamente. 
L'alimentazione dei servizi di sicurezza è classificata, in base al tempo T entro cui è disponibile, nel modo seguente: 
- T=0: di continuità (per l'alimentazione di apparecchiature che non ammettono interruzione); 
- T<0,15s: ad interruzione brevissima; 
- 0,15s<T<0,5s: ad interruzione breve (ad es. per lampade di emergenza). 
La sorgente di alimentazione dovrà essere installata a posa fissa in locale ventilato accessibile solo a persone 

addestrate; questa prescrizione non si applicherà alle sorgenti incorporate negli apparecchi. 
La sorgente di alimentazione dei servizi di sicurezza non dovrà essere utilizzata per altri scopi salvo che per 

l'alimentazione di riserva, purché abbia potenza sufficiente per entrambi i servizi e purché, in caso di sovraccarico, 
l'alimentazione dei servizi di sicurezza risulti privilegiata. 

Qualora si impieghino accumulatori la condizione di carica degli stessi deve essere garantita da una carica automatica 
e dal mantenimento della carica stessa. Il dispositivo di carica deve essere dimensionato in modo da effettuare entro 6 ore 
la ricarica (Norma CEI EN 60598-2-22). 

Gli accumulatori non dovranno essere in tampone. 
Il tempo di funzionamento garantito dovrà essere di almeno 3 ore. 
Non dovranno essere usate batterie per auto o per trazione. 
Qualora si utilizzino più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo devono essere 

presi provvedimenti per impedire che ciò avvenga. 
L'alimentazione di sicurezza potrà essere a tensione diversa da quella dell'impianto; in ogni caso i circuiti relativi 

dovranno essere indipendenti dagli altri circuiti, cioè tali che un guasto elettrico, un intervento, una modifica su un 
circuito non compromettano il corretto funzionamento dei circuiti di alimentazione dei servizi di sicurezza. 

A tale scopo potrà essere necessario utilizzare cavi multipolari distinti, canalizzazioni distinte, cassette di derivazione 
distinte o con setti separatori, materiali resistenti al fuoco, circuiti con percorsi diversi ecc. 

Dovrà evitarsi, per quanto possibile, che i circuiti dell'alimentazione di sicurezza attraversino luoghi con pericolo 
d'incendio; quando ciò non sia praticamente possibile i circuiti dovranno essere resistenti al fuoco. 

E' vietato proteggere contro i sovraccarichi i circuiti di sicurezza. 
La protezione contro i corto circuiti e contro i contatti diretti e indiretti dovrà essere idonea nei confronti sia 

dell'alimentazione ordinaria, sia dell'alimentazione di sicurezza o, se previsto, di entrambe in parallelo. 
I dispositivi di protezione contro i corti circuiti dovranno essere scelti e installati in modo da evitare che una 

sovracorrente su un circuito comprometta il corretto funzionamento degli altri circuiti di sicurezza. 
I dispositivi di protezione comando e segnalazione dovranno essere chiaramente identificati e, ad eccezione di quelli 

di allarme, dovranno essere posti in un luogo o locale accessibile solo a persone addestrate. 
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Negli impianti di illuminazione il tipo di lampade da usare dovrà essere tale da assicurare il ripristino del servizio nel 
tempo richiesto, tenuto conto anche della durata di commutazione dell'alimentazione. 

Negli apparecchi alimentati da due circuiti diversi, un guasto su un circuito non dovrà compromettere né la protezione 
contro i contatti diretti e indiretti, né il funzionamento dell'altro circuito. 

Tali apparecchi dovranno essere connessi, se necessario, al conduttore di protezione di entrambi i circuiti. 
 

Alimentazione di riserva 
E' prevista per alimentare utilizzatori e servizi essenziali ma non vitali per la sicurezza delle persone, come ad 

esempio: 
- luci notturne; 
- almeno un circuito luce esterna e un ascensore; 
- centrale idrica; 
- centri di calcolo; 
- impianti telefonici, intercomunicanti, segnalazione, antincendio, videocitofonico. 
La sorgente di alimentazione di riserva, ad esempio un gruppo elettrogeno oppure un gruppo di continuità, dovrà 

entrare in funzione entro 15 s dall'istante di interruzione della rete. 
L'alimentazione di riserva dovrà avere tensione e frequenza uguali a quelle di alimentazione dell'impianto. 
La sorgente dell'alimentazione di riserva dovrà essere situata in luogo ventilato accessibile solo a persone addestrate. 
Qualora si utilizzassero più sorgenti e alcune di queste non fossero previste per funzionare in parallelo dovranno 

essere presi provvedimenti per impedire che ciò avvenga. 
La protezione contro le sovracorrenti e contro i contatti diretti e indiretti dovrà essere idonea nei confronti sia 

dell'alimentazione ordinaria sia dell'alimentazione di riserva o, se previsto, di entrambe in parallelo. 
 

Luce di sicurezza fissa 
In base alla norma CEI EN 60598-2-22 dovranno essere installati apparecchi di illuminazione fissi in scale, cabine di 

ascensori, passaggi, scuole, alberghi, case di riposo e comunque dove la sicurezza lo richieda. 
 

Luce di emergenza supplementare 
Al fine di garantire un'illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi di 

protezione, dovrà essere installata una luce di emergenza estraibile in un locale posto preferibilmente in posizione 
centrale, diverso da quelli in cui è prevista l'illuminazione di emergenza di legge. 

Tale luce dovrà essere componibile con le apparecchiature della serie da incasso, essere estraibile con possibilità di 
blocco, avere un led luminoso verde per la segnalazione di "pronto all'emergenza" ed avere una superficie luminosa 
minima di 45 X 50 mm. 

In particolare nelle scuole, alberghi, case di riposo ecc. dovrà essere installata una luce di emergenza componibile in 
ogni aula e in ogni camera in aggiunta all'impianto di emergenza principale e in tutte le cabine degli ascensori. 

 
Art. 3.9 

DISPOSIZIONI PARTICOLARI PER IMPIANTI  
PER SERVIZI TECNOLOGICI E PER SERVIZI GENERALI 

 
Tutti gli impianti destinati ad alimentare utenze dislocate nei locali comuni dovranno essere derivati da un quadro sul 

quale dovranno essere installate le apparecchiature di sezionamento, comando e protezione. 
 

Art. 3.9.1 
Quadro generale di protezione e distribuzione 

 
Detto quadro dovrà essere installato nel locale contatori e dovrà avere caratteristiche costruttive uguali a quelle 

prescritte ai paragrafi "Quadri di comando In lamiera", "Quadri di comando isolanti" e "Quadri elettrici da 

appartamento o similari" dell'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali" ed essere munito di sportello con serratura. 
Sul quadro dovranno essere montati ed elettricamente connessi, almeno le protezioni ed il comando dei seguenti 

impianti. 
 

Art. 3.9.2 
Illuminazione scale, atri e corridoi comuni 

 
Gli apparecchi di illuminazione dovranno rispondere ai requisiti indicati nelle norme CEI. 
Le lampade di illuminazione dovranno essere comandate a mezzo di un relè temporizzatore modulare e componibile 

con le apparecchiature da incasso per montaggio in scatole rettangolari standard oppure di tipo modulare componibile con 
le apparecchiature prescritte all'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali". 

Il comando del temporizzatore dovrà avvenire con pulsanti luminosi a due morsetti, componibili con le 
apparecchiature installate nel quadro di comando, installati nell'ingresso, nei corridoi e sui pianerottoli del vano scale. 

Il relè temporizzatore dovrà consentire una regolazione del tempo di spegnimento, dovrà avere un commutatore per 
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illuminazione temporizzata o permanente ed avere contatti con portata 10 A. 
 

Art. 3.9.3 
Illuminazione cantine, solai e box comuni 

 
L'impianto elettrico in questi locali dovrà realizzarsi con l'impiego di componenti a tenuta stagna (grado di protezione 

IP55). 
Ove l'energia consumata da dette utenze venga misurata dai contatori dei servizi comuni, l'impianto dovrà derivarsi 

dal quadro servizi generali. 
In caso contrario, da ciascun contatore partirà una linea adeguatamente protetta destinata all'alimentazione dei locali 

suddetti.  
Nelle autorimesse private con più di 9 autoveicoli e nelle autorimesse pubbliche, l'impianto elettrico deve essere 

realizzato in conformità alle norme CEI 64-2. 
In particolare tutte le apparecchiature installate fino a 3,5 m di altezza dovranno avere grado di protezione minimo 

IP44. 
Per quanto possibile dovranno essere evitate installazioni elettriche nelle fosse e nei cunicoli; diversamente sarà 

necessario attenersi alle prescrizioni contenute nell'appendice A delle norme CEI 64-2. 
Le prese fisse dovranno essere ubicate in posizioni tali da evitare la necessità di ricorrere a prolunghe e dovranno 

essere installate ad un'altezza minima del pavimento di 1,50 m. 
Le diverse parti dell'impianto elettrico dovranno essere protette dagli urti da parte dei veicoli. 
Il gruppo di misura e gli interruttori generali dovranno essere installati in un vano privo di tubazioni e di contenitori di 

fluidi infiammabili. 
I componenti di cui sopra dovranno essere facilmente e rapidamente accessibili dall'esterno delle zone pericolose. 
 

Art. 3.9.4 
Illuminazione esterna 

 
Le lampade destinate ad illuminare zone esterne ai fabbricati dovranno essere alimentate dal quadro servizi generali. I 

componenti impiegati nella realizzazione dell'impianto, nonché le lampade e gli accessori necessari dovranno essere 
protetti contro la pioggia, l'umidità e la polvere. 

L'accensione delle lampade dovrà essere effettuata a mezzo di interruttore programmatore (orario) con quadrante 
giornaliero modulare e componibile con gli apparecchi montati nel quadro elettrico d'appartamento. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.9.5 
Altri impianti 

 
a) Per l'alimentazione delle apparecchiature elettriche degli altri impianti relativi a servizi tecnologici (come impianto 
di condizionamento d'aria, impianto acqua potabile, impianto sollevamento acque di rifiuto e altri eventuali) dovranno 
essere previste singole linee indipendenti, ognuna protetta in partenza dal quadro dei servizi generali da proprio 
interruttore automatico differenziale. Tali linee faranno capo ai quadri di distribuzione relativi all'alimentazione delle 
apparecchiature elettriche dei singoli impianti tecnologici. 
b) Per tutti gli impianti tecnologici richiamati al precedente comma a), la Stazione Appaltante indicherà se il 
complesso dei quadri di distribuzione per ogni singolo impianto tecnologico, i relativi comandi e controlli e le linee 
derivate in partenza dai quadri stessi dovranno far parte dell'appalto degli impianti elettrici, nel qual caso la Stazione 
Appaltante preciserà tutti gli elementi necessari. Nell'anzidetto caso, in corrispondenza ad ognuno degli impianti 
tecnologici, dovrà venire installato un quadro ad armadio, per il controllo e la protezione di tutte le utilizzazioni 
precisate. Infine, in partenza dai quadri, dovranno prevedersi i circuiti di alimentazione fino ai morsetti degli 
utilizzatori. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.10 
IMPIANTI DI SEGNALAZIONE COMUNI PER USI CIVILI 

ALL'INTERNO DEI FABBRICATI 
 

Art. 3.10.1 
Tipi di impianto 

 
Le disposizioni che seguono si riferiscono agli impianti di segnalazioni acustiche e luminose del tipo di seguito 

riportato: 
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a)  chiamate semplici a pulsanti, con suoneria, ad esempio per ingressi; 
b)  segnali d'allarme per ascensori e simili (obbligatori); 
c)  chiamate acustiche e luminose, da vari locali di una stessa utenza (appartamenti o aggruppamenti di uffici, cliniche 

ecc.); 
d)  segnalazioni di vario tipo, ad esempio per richiesta di udienza, di occupato ecc.; 
e)  impianti per ricerca persone; 
f)  dispositivo per l'individuazione delle cause di guasto elettrico. 
 

Art. 3.10.2 
Alimentazione 

 
Per gli impianti del tipo b) è obbligatoria l'alimentazione con sorgente indipendente dall'alimentazione principale (con 

pile o batterie di accumulatori, con tensione da 6 a 24 V). 
Per gli impianti del tipo a), c) e d) l'alimentazione sarà ad una tensione massima di 24 V fornita da un trasformatore di 

sicurezza montato in combinazione con gli interruttori automatici e le altre apparecchiature componibili. In particolare gli 
impianti del tipo a) saranno realizzati con impiego di segnalazioni acustiche modulari, singole o doppie con suono 
differenziato, con trasformatore incorporato per l'alimentazione e il comando. 

La diversificazione del suono consentirà di distinguere le chiamate esterne (del pulsante con targhetta fuori porta) da 
quelle interne (dei pulsanti a tirante ecc.). Le segnalazioni acustiche e i trasformatori si monteranno all'interno del 
contenitore d'appartamento.In alternativa si potranno installare suonerie tritonali componibili nella serie da incasso, per la 
chiamata dal pulsante con targhetta e segnalatore di allarme tipo BIP-BIP per la chiamata dal pulsante a tirante dei bagni, 
sempre componibili nella serie da incasso. 

 
Art. 3.10.3 

Trasformatori e loro protezioni 
 
La potenza effettiva nominale dei trasformatori non dovrà essere inferiore alla potenza assorbita dalle segnalazioni 

alimentate. 
Tutti i trasformatori devono essere conformi alle norme CEI. 
 

Art. 3.10.4 
Circuiti 

 
I circuiti degli impianti considerati in questo articolo, le loro modalità di esecuzione, le cadute di tensione massime 

ammesse, nonché le sezioni e il grado di isolamento minimo ammesso per i relativi conduttori dovranno essere conformi 
a quanto riportato nell'articolo "Cavi e conduttori". I circuiti di tutti gli impianti considerati in questo articolo dovranno 
essere completamente indipendenti da quelli di altri servizi. Si precisa inoltre che la sezione minima dei conduttori non 
dovrà essere comunque inferiore a 1 mm². 

 
Art. 3.10.5 

Materiale vario di installazione 
 
Per le prescrizioni generali si rinvia all'articolo "Qualità e caratteristiche dei materiali". 
In particolare per questi impianti, si prescrive: 
a)  Pulsanti - Il tipo dei pulsanti sarà scelto a seconda del locale ove dovranno venire installati; saranno quindi: a 

muro, da tavolo, a tirante per bagni a mezzo cordone di materiale isolante, secondo le norme e le consuetudini. Gli 
allacciamenti per i pulsanti da tavolo saranno fatti a mezzo di scatole di uscita con morsetti o mediante uscita 
passacavo, con estetica armonizzante con quella degli altri apparecchi. 

b)  Segnalatori luminosi - I segnalatori luminosi dovranno consentire un facile ricambio delle lampadine. 
 

Art. 3.11 
IMPIANTI DI ANTENNE COLLETTIVE PER RICEZIONE 

RADIO E TELEVISIONE 
 

L'impianto e i relativi componenti dovranno essere realizzati in conformità alle norme CEI EN 60065 e CEI 100-7. 
I requisiti fondamentali ai quali dovranno uniformarsi la progettazione e la realizzazione di un impianto collettivo di 

antenna sono: 
-  massimo rendimento; 
-  ricezione esente da riflessioni e disturbi; 
-  separazione tra le utilizzazioni che non dovranno influenzarsi e disturbarsi a vicenda. 
Affinché i sopra citati requisiti siano soddisfatti, occorrerà prevedere un adeguato amplificatore del segnale, in 

relazione al numero delle derivazioni di utilizzazione che sarà stato precisato dalla Stazione Appaltante. 
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Art. 3.11.1 
Scelta dell'antenna 

 
Nella scelta ed installazione dell'antenna si dovrà tener conto che l'efficienza della stessa è determinata dalla rigorosa 

valutazione di fattori che variano per ogni singolo caso e di cui si esemplificano i principali: 
-  intensità dei segnali in arrivo; 
-  lunghezza d'onda (gamma di frequenza); 
-  altezza del fabbricato sulla cui sommità dovrà essere installata l'antenna; 
-  influenza dei fabbricati vicini; 
-  estensione dell'impianto; 
-  numero delle utenze; 
-  direzione presunta di provenienza dei disturbi. 
Per una valutazione più appropriata si dovrà inoltre tener conto delle caratteristiche proprie dell'antenna e cioè: 

guadagno, angolo di apertura e rapporto tra sensibilità nella direzione di ricezione e quella opposta. 
Il guadagno dovrà pertanto essere elevato, pur con angoli di apertura orizzontale e verticale ridotti al minimo per 

limitare l'azione dei campi disturbati, provenienti da direzioni diverse da quella del trasmettitore. 
Ove ne ricorra il caso, un più elevato guadagno potrà conseguirsi con l'inserzione di amplificatori di A.F. 
 

Art. 3.11.2 
Caratteristiche delle antenne e loro installazione 

 
Gli elementi dell'antenna saranno di leghe leggere inossidabili, particolarmente studiate per resistere alle sollecitazioni 

atmosferiche. 
I sostegni saranno di acciaio zincato. 
I punti di giunzione dei collegamenti dovranno essere racchiusi in custodie di materie plastiche. Tutte le viti di 

contatto saranno di leghe inossidabili. 
Si dovranno prevedere ancoraggi elastici dei conduttori, onde evitare strappi anche con il più forte vento. 
L'installazione dell'antenna dovrà essere realizzata in conformità alle disposizioni legislative che disciplinano l'uso 

degli aerei esterni per le audizioni radiofoniche e alla norma CEI 100-7. 
In particolare, le antenne dovranno avere la massima stabilità onde evitare danni a persone ed a cose e pertanto i 

sostegni verticali saranno opportunamente controventati con margine di sicurezza per la spinta del vento e per l'aumento 
di sollecitazioni per ghiaccio e neve. 

L'antenna non dovrà essere posta in vicinanza di linee elettriche o telefoniche, sia per norme di sicurezza che per 
evitare disturbi nella ricezione. 

I sostegni dovranno essere collegati a terra in modo stabile e sicuro, secondo le prescrizioni della norma CEI EN 
62305-1/4 in caso di presenza di impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, in caso contrario secondo la 
norma CEI 100-7. 

 
Art. 3.11.3 

Rete di collegamento 
 
La rete di collegamento con le prese di antenna sarà costituita da cavo schermato bilanciato o da cavo coassiale (in 

relazione al sistema adottato), posti entro canalizzazioni in tubi di acciaio smaltato o tipo mannesman o di materie 
plastiche. 

Il criterio da osservare nella progettazione, perché l'impianto sia efficiente, sarà di disporre i montanti sulla verticale 
della posizione stabilita per le derivazioni alle utenze. 

I valori relativi all'impedenza caratteristica ed all'attenuazione dei cavi impiegati dovranno essere compresi entro i 
limiti dipendenti dal tipo di antenna prescelto. 

 
Art. 3.11.4 

Prese d'antenna 
 
Le prese d'antenna per derivazione alle utenze delle radio e telediffusioni dovranno essere del tipo adatto al sistema 

d'impianto adottato e dovranno appartenere alla stessa serie di tutte le altre apparecchiature da incasso. 
 

Art. 3.12 
LAVORI STRADALI 

 
Art. 3.12.1  
Premessa  

 
Con il termine pavimentazione stradale si indica sinteticamente la sovrastruttura interessata dal moto dei veicoli, atta a 

garantire nel tempo la transitabilità del traffico veicolare in condizioni di comfort e sicurezza. 
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Essa deve ripartire sul terreno (sottofondo) le azioni statiche e dinamiche dei mezzi di trasporto, fornire una superficie 
di rotolamento regolare e poco deformabile, proteggere il terreno sottostante dagli agenti atmosferici. 

In generale, dalla quota più profonda verso la superficie, si individuano i seguenti strati del corpo stradale: 
 

--
 s
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a 
--

 

5 tappetino 

4 binder 

3 base 

2 fondazione 

 1 
 
sottofondo 
 

 
• sottofondo (terreno naturale in sito o ultimo strato del rilevato); 

e sovrastruttura, così composta: 
• fondazione; 
• base; 
• binder (o collegamento); 
• usura (o tappetino). 

 
In linea generale, salvo diversa disposizione della Direzione dei Lavori, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà 

costituita da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 1,5÷2,0%, raccordate in asse da un arco 
di cerchio avente tangente di m 0,50. Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2,0÷5,0%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con pendenza che la Direzione dei Lavori stabilirà in 
relazione al raggio della curva e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con quella 
dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti. 

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla 
Direzione dei Lavori, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio. 

L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende 
impiegare strato per strato, in conformità degli articoli che seguono. 

La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia 
della Stazione Appaltante. Per il controllo delle caratteristiche tali prove verranno, di norma, ripetute sistematicamente, 
durante l’esecuzione dei lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali. 

L'approvazione della Direzione dei Lavori circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà 
l’Impresa dalla responsabilità circa la buona riuscita del lavoro. 

L’Impresa avrà cura di garantire la costanza nella massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e 
della sovrastruttura resa in opera. 

Salvo che non sia diversamente disposto dagli articoli che seguono, la superficie finita della pavimentazione non 
dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 3 mm, controllata a mezzo di un regolo lungo m 4,00 disposto secondo 
due direzioni ortogonali. 

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre alla usura ed alla diretta azione del traffico l’estradosso del ponte e 
gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti. Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi 
sul ponte, tutta la pavimentazione, compresi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della 
migliore qualità e con la massima cura esecutiva. 

 
Controllo dei requisiti di accettazione 

Le caratteristiche più importanti per una struttura stradale possono essere riassunte nei seguenti punti: 
 elevata capacità portante 
 buona stabilità 
 bassa permeabilità all'acqua 
 rispetto della plano-altimetria di progetto 
 buone caratteristiche di micro e macrotessitura 

 
L’Appaltatore ha l'obbligo di fare eseguire prove sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la relativa 

accettazione. 
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L’Appaltatore è poi tenuto a presentare, con congruo anticipo rispetto all'inizio dei lavori e per ogni cantiere di 
produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da 
una completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali l’Appaltatore ha ricavato la ricetta 
ottimale.  

La Direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L’approvazione 
non ridurrà comunque la responsabilità dell'Appaltatore, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei conglomerati in 
opera. 

Dopo che la Direzione dei Lavori ha accettato la composizione proposta, l’Appaltatore dovrà ad essa attenersi 
rigorosamente comprovandone l'osservanza con controlli giornalieri. Non saranno ammesse variazioni del contenuto di 
aggregato grosso superiore a ± 5% e di sabbia superiore ± 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica 
prescelta, e di ± 1,5% sulla percentuale di additivo.  

Per la quantità di bitume non sarà tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di ± 0,3%. 
Tali valori dovranno essere verificati con le prove sul conglomerato bituminoso prelevato all’impianto come pure 

dall’esame delle carote prelevate in sito.  
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione dei Lavori effettuerà, a sua discrezione, tutte le 

verifiche, prove e controlli atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni 
contrattuali. 

 
Art. 3.12.2 

Preparazione del Sottofondo 
 

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare direttamente o la sovrastruttura o i 
rilevati, verrà preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o 
stabilita dalla Direzione dei Lavori.  

I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, 
alberi.  

Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti 
soprattutto del grado di costipamento e dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno 
eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere a tutte le prove e determinazioni necessarie.  

A tale scopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.  
Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni, ai fini della loro possibilità d'impiego e delle relative 

modalità, verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio pubblico, cioè uno dei 
seguenti laboratori: quelli delle Università, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell'A.N.A.S.  

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondità sotto il piano di posa 
e riempite le buche così costituite si procederà, in ogni caso, ai seguenti controlli:  

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in 
laboratorio;  

b) determinazione dell'umidità in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;  
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose. 
 

Art. 3.12.3 
Costipamento del Terreno in Sito 

 
A) Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza 
minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:  

a) per le terre sabbiose o ghiaiose si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25 cm 
con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello 
massimo ottenuto in laboratorio;  

b) per le terre limose, in assenza d'acqua, si procederà come al precedente punto a);  
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo 

da ottenere un conglomerato a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta 
per volta e costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in 
laboratorio. Nel caso in cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra 
sarà integrato con opportune opere di drenaggio.  

B) Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:  
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di 

almeno 25 cm, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all'85% del massimo ottenuto in 
laboratorio per rilevati aventi un'altezza da 0,50 m a 3 m, e pari all'80% per rilevati aventi un'altezza superiore a 3 
m;  

b) per le terre limose, in assenza di acqua, si procederà come indicato al punto a);  
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del Capo A).  
 In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso 

per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.  
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Art. 3.12.4  

Operazioni Preliminari  
 

L'area sulla quale dovranno costruirsi le fondazioni dovrà essere sistemata come indicato nell’articolo "Preparazione 

del Sottofondo".  
Le buche lasciate nel terreno di impianto dopo l'estirpazione delle radici saranno riempite con cura ed il materiale di 

riempimento dovrà essere costipato fino a raggiungere una densità uguale a quella delle zone adiacenti. 
 

Art. 3.12.5 
Fondazione in Ghiaia o Pietrisco e Sabbia 

 
Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovranno essere formate con uno strato di materiale di spessore 

uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore 
dello strato da cilindrare non dovrà essere inferiore a 20 cm.  

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di potere legante, è 
necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento, tale che l'acqua 
non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) non danneggi la qualità dello strato 
stabilizzato, il quale dovrà essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell'Appaltatore in caso di danni di questo tipo.  

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovrà 
risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.  

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovrà comprendere 
sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua. 

 
Art. 3.12.6 

Massicciata in misto granulometrico a stabilizzazione meccanica 
 

Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si adopererà una 
idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o 
pietrisco con massime dimensioni di 50 mm.  

La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limite che determinano il fuso di Talbot. Lo strato 
dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi di laboratorio, alzare il limite 
superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per avere garanzia che né la sovrastruttura si disgreghi, né, 
quando la superficie è bagnata, sia incisa dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con 
idoneo scheletro litico. A tal fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 e ad un C.B.R. saturo a 2,5 mm 
di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in relazione alla portanza 
anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il traffico mediante la prova di punzonamento 
C.B.R. (California bearing ratio) su campione compattato preventivamente col metodo Proctor.  

Il materiale granulometrico - tanto che sia tout-venant di cava o di frantumazione, tanto che provenga da banchi 
alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta ovvero parzialmente 
frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del calcestruzzo di argilla - dovrà essere steso in 
cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente si procederà al mescolamento per ottenere una buona 
omogeneizzazione mediante motograders ed alla contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente 
umidificazione in relazione alle condizioni ambientali, si compatterà lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad 
ottenere una densità in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata.  

Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a prestarsi in 
ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati presso un Istituto sperimentale ufficiale. 
Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità 
massima ed umidità ottima (prove di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 

Il laboratorio da campo messo a disposizione dall'Appaltatore alla Direzione dei Lavori dovrà essere dotato di:  
a) una serie di setacci per i pietrischetti diametri 25, 15, 10, 5, 2; per le terre serie A.S.T.M. 10, 20, 40, 80, 140, 200;  
b) un apparecchio Proctor completo;  
c) un apparecchio par la determinazione della densità in posto;  
d) una stufetta da campo;  
e) una bilancia tecnica, di portata di 10 kg ad approssimazione di un grammo. 
 

Art. 3.12.7 
Studi preliminari - prove di laboratorio in sito 

 
L'Appaltatore indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali terrosi che essa ritiene più idonei al particolare impiego, 

sia per componenti che per granulometria, scegliendoli tra quelli del tipo sabbioso-ghiaioso con moderato tenore di limo 
ed argilla.  

La Direzione dei Lavori, in seguito all'esito delle prove di laboratorio su detti materiali o su altri di propria scelta, 
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designerà la provenienza e la composizione del terreno da approvvigionare.  
Per l'accettazione del terreno saranno richiesti i risultati delle prove di bagno-asciuga e, ove le condizioni climatiche lo 

richiedano, di congelamento ripetute.  
Le prove preliminari che si richiedono sono le seguenti:  
1) prove per la determinazione delle caratteristiche fisiche dell'aggregato (analisi granulometriche);  
2) prove per la determinazione della densità massima e dell'umidità ottima del terreno;  
3) prove per la determinazione dell'umidità e della densità massima della miscela terra-legante;  
4) prove per la determinazione delle caratteristiche di accettazione del cemento secondo le norme vigenti;  
5) prove ripetute di bagno-asciuga e del congelamento per la determinazione del comportamento della miscela 

all'azione degli agenti atmosferici.  
L'Appaltatore durante l'esecuzione dei lavori provvederà ad eseguire a proprie cure e spese, presso il laboratorio di 

cantiere e presso laboratori ufficiali, periodiche prove di controllo e tutte quelle che la Direzione dei Lavori riterrà 
opportune.  

Le caratteristiche granulometriche cui dovrà rispondere la miscela di stabilizzazione saranno determinate 
periodicamente, mediante prove di laboratorio del terreno da impiegare, ed approvate dalla Direzione dei Lavori.  

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica 
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
Art. 3.12.8 

Attrezzatura di cantiere 
 

L'Appaltatore dovrà mettere a disposizione della Direzione dei Lavori un laboratorio da campo opportunamente 
attrezzato per eseguire almeno le seguenti prove:  

1) determinazione delle caratteristiche di costipamento;  
2) determinazione del limite liquido;  
3) determinazione del limite plastico;  
4) determinazione del limite di ritiro;  
5) determinazione delle caratteristiche granulometriche;  
6) determinazione dell'umidità e densità in posto;  
7) determinazione del C.B.R. in posto;  
8) determinazione dell'indice di polverizzazione del materiale.  
 
L'Appaltatore è tenuto a mettere la Direzione dei Lavori in condizione di poter eseguire le altre prove su terre presso il 

proprio laboratorio centrale o presso il laboratorio a cui l'Appaltatore affida l'esecuzione delle analisi.  
I macchinari che l'Appaltatore dovrà possedere come propria attrezzatura di cantiere dovranno rispondere agli usi a cui 

sono destinati e consisteranno:  
a) in motolivellatori che dovranno essere semoventi, forniti di pneumatici ed avere una larghezza base ruote non 

minore di 4 m;  
b) in attrezzatura spruzzante costituita da camions distributori a pressione o con altra attrezzatura adatta alla 

distribuzione dell'acqua a mezzo di barre spruzzatrici in modo uniforme e in quantità variabile e controllabile; 
c) in mezzi costipatori costituiti da:  

1) rulli a piede di montone e semplice o a doppio tamburo del tipo adatto per costipare il materiale che viene 
impiegato. Dovranno poter essere zavorrati fino a raggiungere la pressione unitaria richiesta dalla Direzione 
dei Lavori;  

2) carrelli pigiatori gommati muniti di gomme lisce trainati da un trattore a ruote gommate di adeguata potenza 
trainante oppure carrelli pigiatori gommati semoventi aventi possibilità di procedere nei due sensi con 
inversione di marcia;  

3) rulli vibranti capaci di sviluppare un carico statico variabile, da un minimo di 300 kg fino a 1300 kg circa, ed 
una energia dinamica sinusoidale con vettore forza del peso prestabilito di volta in volta dalla Direzione dei 
Lavori;  

4) rulli compressori lisci a tre ruote, del peso che verrà stabilito di volta in volta dalla Direzione dei Lavori;  
5) distributori meccanici regolabili e capaci di distribuire uniformemente i materiali in quantitativi controllati per 

m² di superficie;  
6) attrezzatura idonea per la miscelazione, come: scarificatori, aratri a dischi, erpici o macchinari semoventi a 

singola o a doppia passata, motograders. 
Tutta l'attrezzatura di cantiere deve essere approvata dalla Direzione dei Lavori prima di essere impiegata.  
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica 

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 3.12.9 

Rete a maglie saldate in acciaio per armature di fondazioni  
o pavimentazioni in conglomerato cementizio 

 
A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita e posta in opera 

una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate. 
Lo spessore dei singoli fili nonché le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei Lavori. Per la 

dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i limiti da 75 mm a 300 mm. 
La rete sarà costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del D.M. 17 gennaio 2018. 
Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive dovranno essere conformi alle 

indicazioni della normativa consolidata. 
La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo relativo di elenco 

sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi 
e tutto quanto altro occorra. 

 
Art. 3.12.10 

Preparazione della superficie delle massicciate cilindrate 
 

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti bituminosi, 
catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè scevra in modo assoluto di polvere e 
fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.  

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un accurato 
preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e 
della compressione meccanica, la pulitura si potrà iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano 
con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che 
la Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.  

Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il 
costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua 
sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.  

Per leganti a caldo, peraltro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque escluso quando le 
condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal 
tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, 
per quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 

Art. 3.12.11 
Trattamenti superficiali di attacco ed ancoraggio 

 
Per mano d’attacco si intende quell’applicazione di legante o emulsione bituminosa su uno strato di conglomerato 

eseguita prima della stesa dello strato sovrastante. Essa ha il triplice scopo di garantire la perfetta continuità tra gli strati 
della pavimentazione, la loro mutua adesione e l’impermeabilità della strato sottostante, aspetti che rivestono 
fondamentale importanza per lo sviluppo di adeguate prestazioni in esercizio. 

Relativamente alla continuità tra gli strati, per rispondere adeguatamente ai carichi verticali indotti dal traffico 
veicolare, una pavimentazione stradale deve essere realizzata in modo da reagire alle sollecitazioni in maniera solidale, 
evitando che gli strati lavorino disgiunti gli uni dagli altri. E' fondamentale accertarsi che gli strati siano intimamente 
collegati tra loro, in modo tale da reagire come un unico corpo nei confronti delle sollecitazioni esterne. 

 
Si parla invece di mano di ancoraggio quando lo strato di supporto su cui viene stesa l’emulsione prima della 

realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso è in misto granulare. La funzione principale di questa applicazione 
è quella di irrigidire la parte superiore dello strato non legato riempendone i vuoti e garantendo al contempo una migliore 
adesione per l’ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso. Proprio perché ha una funzione di 
“impregnazione” dello strato sottostante, essa va realizzata con un’emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosità, 
in modo tale che abbia tempo sufficiente per penetrare tra i granuli prima della fase di presa. 

In generale, l’applicazione del legante bituminoso sulla superficie di stesa può avvenire sia tramite emulsione 
bituminosa che con bitume spruzzato a caldo. 

 
Art. 3.12.12 

Trattamenti superficiali ancorati  
eseguiti con una prima mano di emulsione bituminosa a freddo  

e la seconda con bitume a caldo 
 

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a semipenetrazione 
valgono tutte le norme stabilite dall'articolo "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con Emulsioni Bituminose".  

La Direzione dei Lavori potrà egualmente prescrivere l'applicazione del primo quantitativo di emulsione suddividendo 
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i 3 kg (o altra maggiore quantità che fosse prescritta) in due tempi con conseguente aumento di materiale di copertura.  
L'applicazione del bitume a caldo per il trattamento superficiale sarà fatta con bitume in ragione di 1 kg/m² e sarà 

preceduta da un'accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sarà fatta esclusivamente a secco e sarà 
integrata, se del caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, da eseguirsi di norma con pietrischetto 
bitumato.  

Detta applicazione sarà eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e secco. Si dovrà 
quindi tenere presente che i mesi più favorevoli sono quelli da maggio a settembre (salvo un ottobre particolarmente 
caldo); che se la superficie stradale è troppo fredda ed umida non si ottiene aderenza del legante; che in caso di pioggia il 
lavoro deve sospendersi. Condizione ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.  

Il bitume sarà riscaldato a temperatura tra i 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della 
temperatura stessa.  

Il controllo della temperatura dovrà essere rigoroso per non avere, per insufficiente riscaldamento, una fluidità ovvero, 
per un eccessivo riscaldamento, un'alterazione del bitume che ne comprometta le qualità leganti.  

L'applicazione potrà essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante spanditrici a semplice 
erogazione; nel qual caso l'opera di regolazione dello spandimento si compirà mediante spazzole e successivo finimento 
con scope a mano. In ciascun caso, il metodo di spandimento impiegato e le relative operazioni complementari dovranno 
essere tali da garantire la distribuzione uniforme su ogni m² del quantitativo di bitume prescritto.  

La superficie della massicciata così bitumata dovrà essere subito saturata con spandimento uniforme di graniglia 
normale o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da rocce molto dure, prevalentemente 
di natura ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non inferiore a 1500 kg/cm², coefficiente di 
frantumazione non superiore a 125, avente un coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovrà 
essere di 1,2 m³ per ogni 100 m² di massicciata trattata. Allo spandimento dovrà farsi seguire subito una rullatura con rullo 
leggero e successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle 14 t per far penetrare detto 
materiale negli interstizi superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.  

Il trattamento superficiale sarà nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i trattamenti di 
seconda mano per emulsioni.  

Il controllo del materiale bituminoso si farà mediante confronto tra la capacità dei serbatoi delle macchine distributrici 
e l'area coperta con l'erogazione del contenuto di un serbatoio. Per il controllo della qualità del materiale impiegato si 
preleveranno i campioni da sottoporsi alle necessarie analisi.  

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di bitume sulla massicciata, 
l'Appaltatore provvederà, senza alcun ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle 
zone che lo richiedano, procurando che essa abbia ad incoporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa 
da saturarlo compiutamente, curando che non avvengano modifiche di sagoma.  

L'Appaltatore sarà tenuto a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di pavimentazioni che 
per cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioè dessero luogo ad accertate deformazioni della 
sagoma stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate dalla natura ed intensità del traffico, od a 
scoprimento delle pietre.  

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la graniglia non viene 
ad essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo adoperando graniglia preventivamente 
oleata.  

Pulita accuratamente la superficie stradale preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di penetrazione 
110 ÷ 150 previamente riscaldato alla temperatura di 180 °C viene spruzzato sulla massicciata nella quantità da 0,900 kg 
a 1 kg/m²; successivamente vengono distesi graniglia o pietrischetti, oleati in precedenza, nella quantità di 13 l/m² e si 
procede alla compressione con rullo di 8-10 tonnellate.  

La graniglia dovrà essere della pezzatura di 12 mm.  
La preventiva oleatura della graniglia e pietrischetto viene effettuata con olii minerali in ragione di 15 a 17 kg/m³ di 

materiale. 
 

Art. 3.12.13 
Trattamento superficiale con bitume a caldo 

 
Quando si voglia seguire questo trattamento, che potrà effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si adotterà il 

medesimo sistema indicato nell'articolo "Trattamenti Superficiali Ancorati Eseguiti con una Prima Mano di Emulsione 

Bituminosa a Freddo e la Seconda a Caldo" per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si adopererà per la prima 
mano 1,5 kg/m² di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/m² con le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia. 

 
Art. 3.12.14 

Trattamenti superficiali a semipenetrazione con catrame  
 

Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai precedenti articoli, 
possono di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di catrame e filler.  

Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovrà precedere l'accuratissima pulitura a 
secco della superficie stradale, da farsi a mano o con spazzatrici meccaniche, o con macchine soffiatrici, in modo da 
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liberare completamente la massicciata cilindrata da ogni sovrapposizione di detriti, polvere ed impurità di qualsiasi 
specie, mettendo a nudo il mosaico di pietrisco e ghiaia.  

Lo spandimento del catrame dovrà eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo (cioè da 
maggio a settembre, in genere); in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.  

Il catrame sarà riscaldato prima dell'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all'atto dello spandimento esso 
non sia inferiore a 120 °C, e sarà poi sparso in modo uniforme mediante polverizzatori sotto pressione e poscia disteso con 
adatti spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun tratto della massicciata.  

La quantità di catrame da impiegarsi per la prima mano sarà di 1,5 kg/m² la seconda mano dovrà essere di bitume puro 
in ragione di 1 kg/m² o di emulsione bituminosa in ragione di 1,2 kg/m². 

Necessitando una variazione in più o in meno di detto quantitativo a richiesta della Direzione dei Lavori, la variazione 
di prezzo sarà fatta con aumento o detrazione in base al prezzo unitario stabilito in elenco.  

Per le strada già aperte al traffico lo spandimento si effettuerà su metà strada per volta e per lunghezze da 50 a 100 
metri, delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evitare che i veicoli transitino sul 
catrame di fresco spandimento.  

Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, si spargerà in 
modo uniforme sulla superficie catramata uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa 8 mm ed in misura di 1 
m³ per ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo leggero e completando poi il 
lavoro di costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 14 t.  

Per il controllo sia della quantità che della qualità di catrame sparso si seguiranno le norme precedentemente descritte.  
 

Art. 3.12.15 
Trattamenti superficiali in polvere di roccia asfaltica  

ad elementi separati, applicati su precedenti trattamenti bituminosi 
 

Quando, per ottenere un maggiore ancoraggio del manto di usura, si preferisca sottoporre la massicciata nuova ad un 
precedente trattamento bituminoso, ovvero si debba riprendere una preesistente degradata pavimentazione bituminosa, si 
adopererà un minor quantitativo di polvere di roccia asfaltica e si procederà alla formazione del manto di usura mediante 
trattamento ad elementi separati.  

Di norma, trattandosi di massicciate nuove, si provvederà alla prima mano di semipenetrazione con 2,5 kg/m² di 
emulsione bituminosa al 55% e per il manto di usura si impiegheranno 10 kg di polvere di roccia asfaltica.  

Ferme restando le operazioni di cui al precedente articolo per la preparazione del piano viabile e per l'oleatura dello 
stesso e del pietrischetto e disintegrazione della polvere, il quantitativo di olio da adoperarsi si ridurrà, per l'oleatura del 
piano viabile, a 0,150-200 kg/m² impiegando il minimo quando il precedente trattamento bituminoso non sia stato 
asportato.  

Provveduto all'oleatura del piano viabile, si procederà alla stesa della polvere di roccia asfaltica non prima di mezz'ora, 
in modo che l'olio possa esercitare attivamente la sua azione solvente sul legante del vecchio manto. Nella stesa generale 
si accantonerà un quantitativo di polvere compreso tra il 5 ed il 10% del peso totale di essa, il quale verrà steso in un 
secondo tempo alla fine della cilindratura, per assicurare una sufficiente chiusura in superficie (sigillo).  

Per il controllo dei quantitativi unitari di polvere effettivamente stesi, ove per l'avvicinamento si impieghino carriole, 
queste dovranno avere forma tale da prestarsi ad una sicura misura volumetrica del materiale. Dal rapporto tra il volume 
della polvere di mano in mano impiegata e la superficie corrispondente coperta, si desumeranno i quantitativi unitari stesi.  

Non appena lo strato di polvere abbia estensione tale da consentire una lavorazione regolare, si provvederà alla stesa 
del pietrischetto di dimensioni da 10 a 20 mm, usando pietrischetto di roccia durissima con resistenza alla compressione di 
1500 kg/cm² preventivamente oleato a freddo, preferibilmente con adatta impastatrice, impiegando da 25 a 30 kg di olio 
per m³ di aggregato.  

Tale pietrischetto, prima dell'oleatura, deve essere totalmente asciutto salvo l'uso degli accorgimenti di cui all'articolo 
"Trattamenti Superficiali a Freddo per Applicazione su Nuove Massicciate". 

All'avvicinamento ed alla stesa del pietrischetto oleato si provvederà mediante trasporto con carriole e successivo 
spandimento con badili a spaglio o con apparecchi distributori meccanici. La massima cura dovrà essere posta perché il 
pietrischetto risulti distribuito nel modo più regolare ed uniforme possibile, così da costituire un mosaico ben serrato e 
senza elementi sovrapposti, il che è assolutamente necessario per la buona riuscita del lavoro.  

Il quantitativo di graniglia da usarsi per il manto di 10 kg di polvere di roccia di asfalto sarà da 8 a 10 l/m². Esso avrà 
le stesse caratteristiche di quello di cui all'articolo "Trattamenti Superficiali a Freddo per Applicazione su Nuove 

Massicciate". 
La fusione ed il consolidamento dei due strati sovrapposti (l'inferiore di polvere di roccia asfaltica, il superiore di 

pietrischetto oleato) saranno ottenuti mediante un'energica cilindratura con rullo di peso di almeno 10 tonnellate.  
La cilindratura verrà iniziata non appena sia avvenuta la stesa del pietrischetto oleato per un'estensione sufficiente ad 

assicurare una regolare lavorazione, e sarà continuata fino a che il manto risulti sufficientemente serrato e legato, con i 
singoli elementi bene fermi ed al sicuro da strappamenti da parte delle ruote dei veicoli.  

Nell'ultima fase della cilindratura si spargerà sul manto la porzione di polvere accantonata durante la stesa generale 
della polvere stessa, in modo da favorire e facilitare la chiusura del mosaico superficiale e sopperire ad eventuali 
deficienze locali di polvere.  

Quest'ultimo spolvero di sigillo sarà regolato con l'impiego di scope. L'aggiunta di polvere dovrà però essere tale da 
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non coprire totalmente il pietrischetto, per evitare il pericolo che il pietrischetto stesso rimanga sepolto nella massa 
asfaltica e la superficie del manto risulti conseguentemente liscia.  

Appena ultimata la rullatura, potrà aprirsi la strada al traffico. Come nel caso precedente, il manto dovrà risultare tanto 
consolidato da non subire asportazioni e perdite sensibili di materiale per effetto del traffico. Nei primi tempi di apertura, 
l'Appaltatore dovrà aver cura di riportare sempre al centro della strada il materiale che, eventualmente non bene penetrato 
nel manto, possa essere scacciato dal traffico ai lati della carreggiata, procedendo a tale operazione a mezzo di scope 
morbide cercando soprattutto di coprire le zone non bene essiccate.  

Circa l'aspetto del manto dopo l'avvenuto effettivo consolidamento, il controllo dei quantitativi, la gratuita 
manutenzione sino al collaudo, nonché lo stato del manto all'epoca del collaudo, valgono le disposizioni di cui al 
precedente articolo. Peraltro lo spessore medio del manto di usura all'atto del collaudo dovrà risultare non inferiore a 7 
mm. 

 
Art. 3.12.16 

Strati di collegamento (binder) e di usura  
 

Descrizione  
La parte superiore della sovrastruttura stradale sarà, in generale, costituita da un doppio strato di conglomerato 

bituminoso steso a caldo, e precisamente: da uno strato inferiore di collegamento (binder) e da uno strato superiore di 
usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione dei Lavori. 

Il conglomerato per ambedue gli strati sarà costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie, sabbie ed additivi, 
secondo CNR, fascicolo IV/1953, mescolati con bitume a caldo, e verrà steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e 
compattato con rulli gommati e metallici lisci. 

I conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di elementi litoidi, anche 
isolati, di caratteristiche fragili o non conformi alle presenti prescrizioni del presente capitolato, in caso contrario a sua 
discrezione la Direzione del Lavori accetterà il materiale o provvederà ad ordinare all’Appaltatore il rifacimento degli 
strati non ritenuti idonei. 

 
Materiali inerti  
Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per le 

modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo IV delle Norme C.N.R. 1953, 
con l'avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta con il metodo Los Angeles secondo le 
norme del B.U. C.N.R. n° 34 (28.03.1973) anziché con il metodo Deval. 

L'aggregato grosso (pietrischetti e graniglie) dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere ottenuto da elementi 
sani, duri, durevoli, approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da 
materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura 
pertografica diversa, purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende 
formare, risponda ai seguenti requisiti. 

Per strati di collegamento  
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le Norme ASTM C 131 - AASHO T 

96, inferiore al 25%; 
- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.80; 
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.015; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953. 
Nel caso che si preveda di assoggettare al traffico lo strato di collegamento in periodi umidi o invernali, la perdita in 

peso per scuotimento sarà limitata allo 0.5%. 
Per strati di usura  
- perdita in peso alla prova Los Angeles eseguito sulle singole pezzature secondo le norme ASTM C 131 - AASHO T 

96, inferiore od uguale al 20%; 
- almeno un 30% in peso del materiale dell'intera miscela deve provenire da frantumazione di rocce che presentino un 

coefficiente di frantumazione minore di 100 e resistenza compressione, secondo tutte le giaciture, non inferiore a 140 
N/mm2, nonché resistenza all'usura minima di 0.6; 

- indice dei vuoti delle singole pezzature, secondo CNR, fascicolo IV/1953, inferiore a 0.85; 
- coefficiente di imbibizione, secondo CNR, fascicolo IV/1953 inferiore a 0.015; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953, con limitazione per la perdita in peso allo 0.5%. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, approssimativamente 

poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei. 
L'aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbia naturale o di frantumazione che dovranno in particolare 

soddisfare ai seguenti requisiti: 
- equivalente in sabbia determinato con la prova AASHO T 176 non inferiore al 55%; 
- materiale non idrofilo, secondo CNR, fascicolo IV/1953 con le limitazioni indicate per l'aggregato grosso. Nel caso 

non fosse possibile reperire il materiale della pezzatura 2- 5 mm necessario per la prova, la stessa dovrà essere eseguita 
secondo le modalità della prova Riedel-Weber con concentrazione non inferiore a 6. 
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Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce idrata, 
calce idraulica, polvere di asfalto e dovranno risultare alla setacciatura per via secca interamente passanti al setaccio n. 30 
ASTM e per almeno il 65% al setaccio n° 200 ASTM. 

Per lo strato di usura, richiesta della Direzione dei Lavori il filler potrà essere costituito da polvere di roccia asfaltica 
contenente il 6-8% di bitume ed alta percentuale di asfalteni con penetrazione Dow a 25° C inferiore a 150 dmm. 

Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a 
prove e ricerche di laboratorio. 

Legante  
Il bitume per gli strati di collegamento e di usura dovrà essere preferibilmente di penetrazione 60-70 salvo diverso 

avviso della Direzione dei Lavori in relazione alle condizioni locali e stagionali e dovrà rispondere agli stessi requisiti 
indicati per il conglomerato bituminoso di base. 

Miscele  
1) Strato di collegamento (BINDER).  
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà avere una composizione granulometrica 

contenuta nel seguente fuso: 
 

Serie crivelli e setacci UNI 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 25 100 

Crivello 15 65 - 100 

Crivello 10 50 - 80 

Crivello 5 30 - 60 

Crivello 2 20 - 45 

Crivello 0.4 7 - 25 

Crivello 0.18 5 - 15 

Crivello 0.075 4 - 8 

 
Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza 

di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 
-  il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà non 

risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume mod.); inoltre il valore della 
rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà essere 
superiore a 300; 

-  gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti 
residui compresi fra il 3% ed il 7%. 

La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, 
dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato. 

Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli tipo Binder, 
valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 

2) Strato di usura.  

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione granulometrica contenuta 
nel seguente fuso: 

 

Serie crivelli e setacci UNI 
Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70 - 100 

Crivello 5 43 - 67 

Crivello 2 25 - 45 

Crivello 0.4 12 - 24 

Crivello 0018 7 - 15 

Crivello 0.075 6 - 11 
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Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà superare l'80%; il 
contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che consente il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni 
trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più alte temperature estive, e 
sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque assestamento eventuale del sottofondo 
anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall - Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C 
su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per 
conglomerato confezionato con bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la 
stabilità misurata in kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300. 

 La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve essere compresa 
tra il 3% e il 6%.  

 La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua distillata per 15 
giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello precedentemente indicato; 

b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza: 
 il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra il 4% e 8%. 

 
Formazione e confezione degli impasti 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre 
perfettamente funzionanti in ogni loro parte. 

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 
essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione 
delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso dell'impianto a scarico diretto. 

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto 
rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui 
efficienza dovrà essere costantemente controllata. 

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al 
momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell'additivo. 

La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente sistemata per annullare la 
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei 
predosatori eseguita con la massima cura. 

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate. 
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli aggregati, non dovrà 

essere inferiore a 25 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 170°C, e quella del 

legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato e 
alle indicazioni tecniche del fornitore. 

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere 
muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%.  
 
Attivanti l'adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali sostanze chimiche 
attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 

Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo saranno ad esclusivo 
giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del conglomerato, in relazione alla sua posizione 
geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del 
materiale, la temperatura di 130°C richiesta all'atto della stesa. 

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative effettuate avrà dato i 
migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. 

Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume. 
Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla Direzione dei Lavori. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica 
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.12.17 
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Compattazione dei conglomerati bituminosi 
 

La compattazione è il trattamento necessario per ridurre il contenuto di vuoti nella miscela di conglomerato 
bituminoso e conferire migliori capacità portanti al manto stradale. 

L'adesione tra strisciate contigue e tra strati adiacenti deve creare una struttura compatta senza soluzione di continuità, 
una migliore distribuzione dei carichi e un incremento della vita utile della strada. 

Il grado di compattazione a cui rendere soggetto un conglomerato bituminoso dipende dalla sua compattabilità ai sensi 
della norma UNI EN 12697-10, o proprietà quali: 

 tipo di miscela; 
 temperatura della miscela; 
 curva granulometrica; 
 tipo e quantità di legante; 
 condizioni meteo-climatiche durante la posa (es. temperatura, vento); 
 spessore dello strato. 

 
La compattazione potrà essere statica (se avviene esercitando sullo strato il solo peso proprio del rullo - forza 

verticale) o dinamica (se avviene con masse eccentriche che sfruttano vibrazioni e/o oscillazioni con impulsi verticali e 
orizzontali. La categoria di rulli dinamici più frequentemente utilizzata è quella che opera tramite vibrazioni). 

L’ampiezza è la misura dello spostamento del tamburo del rullo vibrante/oscillante dalla posizione iniziale, durante la 
compattazione. 

In caso di rulli a vibrazione, il tamburo si sposta verso l’alto e verso il basso. In caso di rullo ad oscillazione, 
l’ampiezza indica di quanto si sposta il tamburo avanti e indietro. 

In linea generale l’ampiezza necessaria è direttamente proporzionale allo spessore dello strato da compattare, per 
evitare fenomeni di sovracompattazione che possono ridurre anziché aumentare l’addensamento dello strato. 

 
Regole di base per la compattazione e stesa dei conglomerati bituminosi 
La preparazione e l'esecuzione della compattazione con il rullo deve essere sempre considerata in rapporto al tipo di 

miscela, alle condizioni del cantiere ed alle condizioni meteorologiche. 
Il numero necessario di passate dipende dai seguenti fattori: 
 tipo e peso dei rulli; 
 velocità del rullo; 
 spessore di stesa; 
 temperatura della miscela/condizioni atmosferiche; 
 compattabilità della miscela; 
 pre-compattazione tramite vibrofinitrice; 
 stabilità del sottofondo. 

Non è possibile fornire un dato numerico assoluto relativo al numero di passate senza conoscere questi parametri. 
 
La velocità tipica del rullo per tutti i tipi di conglomerato bituminoso è compresa tra i 3 e i 6 km/h. In caso di velocità 

troppo elevata vi è il rischio di formazione di ondulazioni, specialmente utilizzando la vibrazione (effetto corrugato). 
Viceversa, in caso di velocità troppo bassa vi è un elevato rischio di formazione di ondulazioni a causa del movimento 
dello sterzo e di deformazione durante la compattazione per vibrazione. 

La temperatura ideale per la compattazione del conglomerato è compresa tra 100 e 140 °C. 
In questo range la maggior parte delle miscele bituminose può essere compattata tramite vibrazione e oscillazione. A 

temperature più elevate, essendo il materiale più molle e lavorabile si potrà utilizzare la compattazione dinamica con 
cautela, per evitare spostamento o segregazione del materiale. 

Pertanto, in certe circostanze (es. con conglomerato bituminoso avente bassa stabilità) e in presenza di temperature 
superiori a 140°C potrà essere imposta l'esecuzione della compattazione in modo statico. 

Viceversa, a temperature inferiori a 100°C (quando il materiale risulta molto viscoso e meno lavorabile), la 
compattazione potrà essere imposta solo per oscillazione o in modo statico, per evitare la frantumazione degli aggregati. 

È comunque sempre raccomandabile che la compattazione sia completata a temperature comprese tra 80 e 100 °C. 
In proposito, l'appaltatore dovrà osservare scrupolosamente le eventuali indicazioni di progetto e/o della Direzione 

lavori. 
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Modalità di compattazione in funzione dello strato di conglomerato 

 Base Binder Usura Drenante Microtappeto 

Rullo Rulli pesanti Rulli medi Rulli medi Rulli leggeri e medi Rulli medi 

Ampiezza 
Iniziare con 

ampiezza elevata  
Ampiezza elevata Bassa ampiezza  Bassa ampiezza  Nessuna 

Passate 
n. da medio 

a elevato di passate 
n. medio 
di passate 

n. medio 
di passate 

n. medio-basso 
di passate 

n. basso 
di passate 

Compattazione 
Vibrazione e 
oscillazione 

Vibrazione e 
oscillazione 

Vibrazione e 
oscillazione 

Statica o 
vibrazione 

Solo per 
oscillazione 

o statica 

Note particolari 

In caso di 
conglomerato a bassa 
stabilità, compattare 
staticamente le prime 
due passate. 

Materiale sensibile allo 
spostamento. Evitare 
basse velocità. Evitare 
temperature eccessive. 
In caso di 
conglomerato a bassa 
stabilità, compattare 
staticamente nelle 
prime due passate. 

Evitare basse velocità. 
Evitare temperature 
eccessive. 
In caso di 
conglomerato a 
bassa stabilità, 
compattare 
staticamente le prime 
due passate. 

Evitare temperature 
eccessive, per evitare il 
trascinamento 
del bitume verso l’alto. 
Solo un basso numero 
di passate con 
vibrazione. 

Usando la vibrazione, 
si formerebbero 
ondulazioni. 
Oscillazione in una 
sola direzione (verso 
la vibrofinitrice). 

 
Art. 3.12.18 

Strato di usura in conglomerato bituminoso drenante - fonoassorbente 
 

Lo strato di usura drenante e/o fonoassorbente è costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, poca sabbia e 
filler, impastato a caldo con bitume modificato. Avrà come finalità la maggiore aderenza in caso di pioggia e 
l’abbattimento del rumore prodotto dal rotolamento del pneumatico sulla strada.  

 
Materiali inerti  

Il prelievo dei campioni di materiali inerti, per il controllo dei requisiti di accettazione appresso indicati, verrà 
effettuato secondo le norme C.N.R., Capitolo II del fascicolo 4/1953. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione, così come per le 
modalità di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo C.N.R. B.U n. 93 (11-7-1983). 
L'aggregato grosso dovrà essere ottenuto per frantumazione ed essere costituito da elementi sani, duri, durevoli, 
poliedrici, con spigoli vivi, a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali estranei. 

L'aggregato grosso sarà costituito da materiali che potranno anche essere di provenienza o natura petrografica diversa, 
purché alle prove appresso elencate, eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, risponda ai 
seguenti requisiti:  

 il materiale deve provenire da frantumazione di rocce silicee eruttivo magmatiche; 
 perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34/1973), inferiore od uguale al 

18%; 
 coefficiente di levigabilità accelerata (C.N.R. 140), maggiore di 0,40; 
 coefficiente di forma maggiore di 0,15; 
 coefficiente di appiattimento (AFNOR P 18-561) per ogni classe di aggregati, minore di 10; 
 coefficiente di imbibizione (C.N.R. 4/1953), inferiore a 0,015; 
 materiale non idrofilo (C.N.R. 4/1953), con limitazione per la perdita in peso allo 0,7%. 

L'aggregato fino sarà costituito da sabbie di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti dell'Art. 5 delle norme 
C.N.R. fascicolo n. 4 del 1953 ed in particolare: 

 equivalente in sabbia (C.N.R. 27/1972), maggiore di 70. 
Gli additivi minerali (fillers) saranno costituiti da polvere di rocce preferibilmente calcaree o da cemento, calce idrata, 

calce idraulica e dovranno risultare alla setacciatura per via secca per il 100% al setaccio n. 40 ASTM,per almeno il 90% 
al setaccio n. 80 ASTM e per almeno il 70% al setaccio n. 200 ASTM. Per fillers diversi da quelli sopra indicati è richiesta 
la preventiva approvazione della Direzione dei Lavori in base a prove e ricerche di laboratorio. 

 
Miscele  

Conglomerato bituminoso di tipo drenante per strati di usura sarà costituito da una miscela di pietrischetti frantumati 
di 1' Cat.(coeff. Levigabilità CLA>0.44; perdita Los Angeles-CNR.BU.34/73 < 20%);sabbie granite (equivalente in 
sabbia sulla miscela CNR.BU.27/72 > 70) e bitume di tipo "E"od"F" in quantità tra il 5 ed il 6% del peso degli aggregati. 
Il conglomerato potrà disporsi lungo fusi differenziati con passante totale dal crivello 20 al 10 a seconda delle 
caratteristiche di drenabilità desiderate, secondo le prescrizioni di contratto e della Direzione dei Lavori. Di massima il 
fuso ad eccellente drenaggio avrà percentuale di vuoti dal 16 al18%, mentre gli altri fusi dal 14 al 16%. La stabilità 
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Marshall (prova CNR.BU30/73) sarà non inferiore a 500 kg per il conglomerato a massima permeabilità e 600 per quelli 
a maggiore resistenza.  

Il valore della rigidezza Marshall(rapporto tra la stabilità in kg e lo scorrimento in mm) dovrà essere >200 per il fuso a 
massima permeabilità e 250 per gli altri.  

La resistenza a trazione indiretta dovrà essere compresa tra 0,7 a 1,1 N/mmq a 10 'C e tra 0,12 e 0,2 N/mmq a 40 'C; il 
coefficiente di trazione indiretta sarà corrispondentemente> 55 e > 12 N/mmq.  

La stesa in opera avrà le stesse norme dei conglomerati tradizionali, salvo temperatura di costipamento che sarà 
compresa tra 140 e 150 'C. A compattamento effettuato la capacità drenante,controllata con permeametro a colonna 
d'acqua da 250 mm su area di 154 cmq e spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm, dovrà essere maggiore di 12 dmc/min 
per il fuso a massima capacità drenante ed 8 dmc per gli altri.  

 
Controllo della fonoassorbenza 

La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di verificare la fonoassorbenza della pavimentazione mediante il controllo 
di miscele con il metodo a onde stazionarie, utilizzando un’attrezzatura standard definita “tubo di Kundt”; la verifica sarò 
effettuata su carote di 100 mm di diametro prelevate in sito dopo cinque mesi dalla stessa del conglomerato. 

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento "a", in funzione della frequenza, in condizioni di incidenza normale 
dovrà essere maggiore dei valori riportati nella tabella. 

 
Frequenza (Hz) Coefficiente di fono-assorbimento (a) 

400 - 630 > 0.15 
800 - 1600 > 0.30 

2000 - 2500 > 0.15 
 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica 

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.12.19 
Strato di usura con granulato di conglomerato bituminoso (fresato) 

 
Lo strato di usura composto da granulato (o fresato) di conglomerato bituminoso è costituito da una miscela di 

materiali originati da un'attività di demolizione o fresatura del manto stradale asfaltato.  
Tale attività, disciplinata dal d.m. 69/2018 in attuazione dell'articolo 184-ter del d.lgs. 152/2006, è consentita nei limiti 

previsti dalle citate norme.  
In particolare il conglomerato bituminoso cesserà di essere qualificato come rifiuto (per tale intendendosi il rifiuto 

costituito dalla miscela di inerti e leganti bituminosi identificata con il codice CER 17.03.02) qualora soddisfi tutti i 
seguenti criteri:  

a) è utilizzabile per gli scopi specifici di cui alla parte a) dell'Allegato 1 del dm 69/2018;  
b) risponde agli standard previsti dalle norme UNI EN 13108-8 (serie da 1-7) o UNI EN 13242 in funzione dello scopo 

specifico previsto;  
c) risulta conforme alle specifiche di cui alla parte b) dell'Allegato 1. 
In tal caso potrà essere riutilizzato come componente: 
- per le miscele bituminose prodotte con un sistema di miscelazione a caldo nel rispetto della norma UNI EN 13108 

(serie da 1-7);  
- per le miscele bituminose prodotte con un sistema di miscelazione a freddo;  
- per la produzione di aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l'impiego nella costruzione di 

strade, in conformità alla norma armonizzata UNI EN 13242, ad esclusione dei recuperi ambientali. 
 

Art. 3.12.20 
Tappeto d’usura in conglomerato bituminoso colorato 

 
Descrizione  

Un conglomerato bituminoso, confezionato con un legante neutro, permette di ottenere una pavimentazione avente un 
aspetto naturale ed architettonico, un elevato valore ambientale (strade urbane, zone pedonali, marciapiedi, strade private, 
piste ciclabili, parcheggi, campi sportivi ecc.), migliorando la sicurezza del traffico in zone a rischio (aree di sosta, 
incroci, corsie di emergenza, ecc.) e la visibilità della superficie stradale (gallerie, ecc.).  

 
Aggregati 

L’aggregato grosso, con dimensioni (frazione > 4mm) deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione 
di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a 
spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografia diversa purché, per ogni tipologia, risultino 
soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella: 
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Prova Valore Norma 

Coefficiente Los Angeles ≤ 24 % CNR 34/73 

Quantità di frantumato 100 % \ 

 
Gli inerti dovranno essere di provenienza o natura petrografia tale da garantire le colorazioni richieste in fase di 

progetto. 
La percentuale delle sabbie derivanti da frantumazione, che costituiscono parte dell’aggregato fino (frazione < 4mm), 

viene di volta in volta stabilita dalla Direzione dei Lavori. Non deve comunque essere inferiore al 70%. La restante parte 
è costituita da sabbie naturali di fiume. 

 
Prova Valore Norma 

Equivalente in sabbia ≥ 65 % CNR 27/72 

 
Additivo minerale 

Qualora l’additivo minerale, proveniente dagli aggregati utilizzati per comporre la miscela di aggregati, dovrà essere 
integrato con dell’additivo derivante dalla macinazione di rocce e deve essere preferibilmente costituito da cemento o 
carbonato di calcio. L’additivo di integrazione dovrà soddisfare le seguenti specifiche.  

 

Prova Valore Norma 

Potere rigidificante - rapporto 
filler/bitume 

1,2 ÷ 1,8 CNR 122/88 

Passante in peso per via umida:
  

  

Setaccio UNI 0.4 mm 100 % CNR 75/80 * 

Setaccio UNI 0.18 mm 100 % CNR 75/80 * 

Setaccio UNI 0.075 mm 85 % CNR 75/80 * 

 
Legante 

Come legante, dovrà essere utilizzato un legante neutro. La quantità di legante sul peso totale degli inerti, dovrà essere 
compreso tra il 5% ÷ 6 % ± 0,25, in relazione alla curva granulometrica utilizzata. 

Il legante è composto da due fasi, una solida ed una liquida. La fase solida và aggiunta per prima e richiede almeno 20 
sec. di miscelazione con gli inerti caldi, dopodiché si aggiunge la fase liquida e si lascia miscelare per non meno di 20 sec. 

 

Prova Valore Norma 

Specifiche tecniche Standard Valori 

Penetrazione a 25 °C ASTM D 5 55 - 75 

Punto di rammollimento °C ASTM D 36 55 - 65 

Punto Fraa °C EN 12593 ≤ - 12 

Viscosità dinamica a 160 °C (Pa s) EN 13702-2 0,20 - 0,60 

 
Miscela 
La miscela di aggregati lapidei dovrà presentare salvo differente richiesta della Direzioni dei Lavori, una 

composizione granulometrica compresa all’interno dei due fusi di riferimento indicati nella seguente tabella: 
 

STRATO DI USURA LEGANTE NEUTRO 

Serie crivelli e setacci UNI % Passante 

Setaccio 15 100 

Setaccio 10 70 - 90 

Setaccio 5 40 - 60 

Setaccio 2 25 - 38 

Setaccio 0.4 10 - 20 

Setaccio 0.18 8 - 15 

Setaccio 0.075 6 - 10 
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Il conglomerato confezionato dovrà garantire i seguenti requisiti: 
 

Prova Valore Norma 

Stabilità Marshall ≥ 900 daN CNR 30/73 

Stabilità Marshall Stabilità/Scorrimento ≥ 300 daN/mm CNR 30/73 

Scorrimento Marshall 2mm. ÷ 5 mm. CNR 30/73 

Vuoti residui 3% ÷ 6 % CNR 39/73 

Stabilità Marshall dopo 7 gg. di immersione in acqua ≥ 75%* CNR 149/92 

 
* il valore deve essere inteso rispetto la prova Marshall tradizionale 
 

Confezionamento dei conglomerati bituminosi 
Devono essere utilizzati impianti fissi, automatizzati e di tipo discontinuo, approvati dalla Direzione dei Lavori, 

d’idonee caratteristiche, mantenuti perfettamente funzionanti con una costante e mirata manutenzione. 
L’impianto deve essere di potenzialità produttiva proporzionata alle esigenze di produzione, deve inoltre garantire 

uniformità del prodotto ed essere in grado di produrre miscele rispondenti alle specifiche del progetto. L’Appaltatore 
dovrà avere un approvvigionamento costante e monitorato di tutti i materiali necessari. 

La temperatura di stoccaggio degli aggregati lapidei al momento della miscelazione deve essere garantita (compresa 
tra i 130°C e i 150°C). Dopo che è avvenuto lo scarico degli aggregati nel mescolatore, dovrà essere aggiunto il legante 
neutro. 

L’immissione del legante neutro deve avvenire mediante dispositivi meccanici servo assistiti collegati all’impianto di 
produzione, in modo tale da garantire con precisione la quantità prevista, anche in presenza di variazioni della quantità 
della miscela prodotta. Qualora non fosse possibile disporre l’impianto di un sistema automatizzato, sarà possibile 
addizionare il legante manualmente attraverso lo sportello del mescolatore all’impianto, solo dopo approvazione da parte 
della Direzione dei Lavori. 

 
La produzione del conglomerato bituminoso neutro dovrà avvenire rispettando lo schema seguente: 
1. scarico degli inerti nel mescolatore, 
2. aggiunta della quantità prestabilita di legante neutro (fase solida), 
3. lasciare mescolare per non meno di 20”, 
4. aggiunta della quantità prestabilita di legante neutro (fase liquida), 
5. lasciare mescolare per non meno di 20”, 
6. scaricare il conglomerato. 
 
Risulta molto importante, prima di iniziare la produzione del conglomerato neutro, pulire al meglio il mescolatore ed il 

silos di stoccaggio dalle tracce di bitume nero che potrebbero in qualche modo inquinare il colore neutro finale del 
conglomerato. Tale pulizia può essere eseguita effettuando alcune mescole utilizzando esclusivamente gli inerti caldi 
senza l’aggiunta di nessun tipo di legante, sino a quando gli inerti che escono dal mescolatore risultano perfettamente 
puliti. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica 

vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.12.21 
Scarificazione di pavimentazioni esistenti 

 
Per i tratti di strada già pavimentati sui quali dovrà procedersi a ricarichi o risagomature, l'impresa dovrà dapprima 

ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarifìcazione della sovrastruttura esistente adoperando, 
all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato. 

La scarificazione sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi alla 
successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per l'impiego a norma della UNI/TS 
11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore. 

 
Art. 3.12.22 

Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature 
 

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà essere effettuata 
con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore per il carico del 
materiale di risulta. 
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Sarà facoltà della Direzione dei Lavori accettare eccezionalmente l’impiego di attrezzature tradizionali quali ripper, 
demolitori, escavatori ecc. 

Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni 
e funzionamento approvato preventivamente dalla Direzione dei Lavori. 

La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera. L'Impresa si dovrà 
scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla Direzione dei Lavori. 

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di 
lavoro, l'impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato che 
potranno autorizzare la modifica delle quote di fresatura. 

Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza delle due 
pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con attrezzature 
munite di spazzole rotanti e/o dispositivo aspirante o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale rettilineo e 
privo di sgretolature. 

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati, risultare perfettamente puliti, 
asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 

La fresatura sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, provvedendo poi alla 
successiva vagliatura ed eventuale raccolta in cumuli del materiale riutilizzabile per l'impiego a norma della UNI/TS 
11688 e del d.m. 69/2018, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Appaltatore. 

 
Art. 3.12.23 

Manti con pietrischetto bitumato a freddo  
miscelato a detrito di roccia asfaltica  

 
Nelle zone ove sia particolarmente conveniente l'impiego del detrito di roccia asfaltica delle miniere di Ragusa, e 

purché questo abbia un tenore di bitume non inferiore al 6%, si procederà all'esecuzione dei manti di spessore tale da 
assicurare una buona consistenza e comunque con un minimo di 5 cm.  

Predisposto il pietrischetto e la graniglia ovvero il ghiaino della pezzatura da 5 a 15 mm se ne curerà innanzitutto la 
bitumatura a freddo mescolando intimamente 1 m³ di esso con 70 kg di emulsione bituminosa. Successivamente si 
provvederà all'impasto, possibilmente con mezzi meccanici e, in mancanza, con almeno tre palleggiamenti, con detrito di 
roccia asfaltica nella misura da 0,7 a 0,8 m³ per ogni metro cubo di aggregato litico.  

Il conglomerato così ottenuto verrà raccolto in cumuli configurati e verrà lasciato a riposo per non meno di 24 ore.  
Si procederà poi alla accurata pulizia della massicciata ed all'umettamento di essa mediante 0,5 kg/m² di emulsione 

bituminosa: dopo di che si procederà allo spandimento di uno strato di spessore uniforme e perfettamente livellato e 
sagomato con adatti regoli spessori, procedendo quindi al perfetto costipamento del manto con l'uso di un compressore 
leggero, preferibilmente tandem, da 4 a 5 tonnellate con almeno 5 passate di rullo.  

Qualora non si raggiunga un effetto conveniente, ove la Direzione dei Lavori lo prescriva, si procederà alla 
formazione di un successivo manto superficiale predisponendo una miscela formata con emulsione bituminosa e polvere 
di roccia asfaltica e graniglia o ghiaiettino da 3 a 5 mm, queste due ultime parti, polvere asfaltica e graniglia, in quantità 
eguali, e la si spargerà sulla superficie stradale per uno spessore adeguato, comprimendola. Per le strade già trattate nelle 
quali si debba solo ricostruire il manto superficiale, tale strato potrà raggiungere anche 1,5 cm. 

 
Art. 3.12.24 

Trattamento a penetrazione con bitume a caldo 
 

L'esecuzione del pavimento a penetrazione, o al bitume colato, sarà eseguita solo nei mesi estivi; essa presuppone 
l'esistenza di un sottofondo, costituito da pietrisco cilindrato dello spessore che sarà prescritto dalla Direzione dei Lavori 
all'atto esecutivo. Ove il sottofondo sia da costituirsi con ricarico cilindrato all'atto dell'impianto, dovrà essere 
compensato a parte in base ai rispettivi prezzi unitari. Esso sarà eseguito con le norme precedentemente indicate per le 
cilindrature, avendo cura di proseguire la compressione meccanica a fondo fino a che la superficie non abbia raggiunto 
l'esatta sagoma prescritta e si presenti unita ed esente da vuoti, impiegando la necessaria quantità di materiale di 
saturazione.  

Prima di dare inizio alla vera e propria pavimentazione a penetrazione, il detto sottofondo cilindrato, perfettamente 
prosciugato, dovrà essere ripulito accuratamente in superficie. Si spargerà poi su di esso uno strato di pietrisco molto 
pulito di qualità dura e resistente, dello spessore uniforme di 10 cm costituito da elementi di dimensione fra 4 e 7 cm, bene 
assortiti tra loro, ed esenti da polvere o da materie estranee che possa0no inquinarli, ed aventi gli stessi requisiti dei 
precedenti articoli, fra i quali coefficiente di Dèval non inferiore a 14.  

Si eseguirà quindi una prima cilindratura leggera, senza alcuna aggiunta di materiale di aggregazione, procedendo 
sempre dai fianchi verso il centro della strada, in modo da serrare sufficientemente fra di loro gli elementi del pietrisco e 
raggiungere la sagoma superficiale prescritta con monta fra 1/150 e 1/200 della corda, lasciando però i necessari vuoti 
nell'interno dello strato per la successiva penetrazione del bitume.  
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Quest'ultimo sarà prima riscaldato ad una temperatura compresa fra i 150 °C e i 180 °C, in adatti apparecchi che 
permettano il controllo della temperatura stessa, e sarà poi sparso in modo che sia garantita la regolare e completa 
penetrazione nei vuoti della massicciata e l'esatta uniforme distribuzione della complessiva quantità di 3,5 kg/m². Lo 
spandimento avverrà uniformemente e gradualmente ed a successive riprese in guisa che il bitume sia completamente 
assorbito.  

Quando l'ultimo bitume affiorante in superficie sia ancora caldo, si procederà allo spandimento il più uniforme 
possibile di uno strato di minuto pietrisco di pezzatura fra 20 e 25 mm, della qualità più dura e resistente, fino a ricoprire 
completamente il bitume, riprendendo poi la cilindratura del sottostante strato di pietrisco sino ad ottenere il completo 
costipamento così che gli interstizi dovranno in definitiva essere completamente riempiti dal bitume e chiusi dal detto 
minuto pietrisco.  

Sarà cura dell'Appaltatore di stabilire il grado di penetrazione del bitume che assicuri la migliore riuscita della 
pavimentazione; normalmente non maggiore di 60-80 mm nei climi caldi; da 80 a 100 mm nei climi freddi.  

Qualora durante e dopo la cilindratura si manifestassero irregolarità superficiali nello strato di pietrisco compresso e 
penetrato dal bitume, l'Appaltatore dovrà accuratamente eliminarle sovrapponendo altro pietrisco nelle zone depresse e 
proseguendo la compressione e lo spandimento di bitume minuto e pietrisco fino a raggiungere il necessario grado di 
regolarità della sagoma stradale.  

Ultimata la compressione e la regolarizzazione di sagoma, si procederà allo spandimento di uno strato di bitume a 
caldo in ragione di 1,2 kg/m² con le modalità precedentemente indicate per i trattamenti superficiali col detto materiale.  

Detto spandimento sarà fatto secondo linee normali alla direzione del primo spandimento di bitume e sarà coperto con 
uno strato di buona graniglia della pezzatura da 5 a 10 mm, in misura di 10 l/m² circa che verrà incorporato nel bitume 
mediante rullatura con rullo leggero, così da regolarizzare in modo perfetto la sagoma del piano viabile.  

Qualora si verificassero in seguito affioramenti di bitume ancora molle, l’Appaltatore provvederà, senza ulteriore 
compenso, allo spandimento della conveniente quantità di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che essa 
abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in guisa da raggiungere una piena saturazione.  

L’Appaltatore sarà obbligato a rifare a tutte sue cure e spese quelle parti della pavimentazione che per qualsiasi causa 
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita, e cioè dessero luogo ad accentuata deformazione della sagoma stradale 
ovvero a ripetute abrasioni superficiali, prima del collaudo, anche ove la strada fosse già aperta al traffico.  

 
Art. 3.12.25 

Pavimentazioni in conglomerato cementizio 
 

Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'articolo "Fondazioni stradali in conglomerato cementizio". 
In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato con tre quintali di 

cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera.  
La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento di malta, 

sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento.  
Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa fosse confezionata 

con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e quando il piano sia sufficientemente 
asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione con una scopa di saggina, così da renderla sicuramente scabra.  

Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente arrotondati con una 
curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la rimanente pavimentazione. 

 Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica 
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
Art. 3.12.26 

Lavori in ferro 
 
Il ferro e l'acciaio dolce delle qualità prescritte all'articolo "Qualità e Provenienza dei Materiali" dovranno essere 

lavorati diligentemente, con maestria, regolarità di forme, precisione di dimensione, e con particolare attenzione nelle 
saldature e bullonature. Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il più leggero indizio 
d'imperfezione.  

Per le ferramenta di qualche rilievo, I'Impresa dovrà preparare e presentare alla Direzione dei Lavori un campione, il 
quale, dopo approvato dalla Direzione dei Lavori stessa, dovrà servire da modello per tutta la provvista.  

Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione dei Lavori, dovrà essere eseguita la coloritura a 
due mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta.  

Per i ferri da impiegare nella costruzione di opere in cemento armato vengono richiamate le norme contenute nel 
d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nel d.m. 17 gennaio 2018, avvertendo che la lavorazione dovrà essere fatta in modo che 
l'armatura risulti esattamente corrispondente per dimensioni ed ubicazione, alle indicazioni di progetto. 

 
Art. 3.12.27  
Ringhiera 

 
La Ringhiera è un dispositivo atto ad assorbire l’energia di un urto e ad impedire la caduta accidentale di persone e 
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viene normalmente installato in punti potenzialmente pericolosi per gli autoveicoli e le persone. 
Il sistema, conforme ai requisiti ed alle prestazioni richieste dal caso, dovrà assorbire l’energia d’urto del veicolo 

rallentandone la corsa in caso di urto frontale o ridirigendolo nella corsia di marcia dopo impatto laterale, oppure 
comunque dovrà avere un'altezza tale da impedire l'eventuale caduta dal dislivello di persone ivi presenti. Potrà essere del 
tipo parallelo o non parallelo (o asimmetrico), a seconda delle indicazioni progettuali ovvero della Direzione Lavori e 
dovrà essere assemblato con componenti comuni, quindi facilmente sostituibili in caso di manutenzione a seguito di 
impatto. 
 

La struttura di base dovrà essere in acciaio elettrosaldato e/o ferro zincato e/o comunque in odoneo materiale che 
risulti non detriorabile dalla corrosione. Nel caso in questione la tipologia dovrà essere analoga a quella ivi presente. 

La ringhiera dovrà offrire offrire differenti possibilità di installazione: mediante ancoranti chimici per cemento e 
asfalto o mediante viti di collegamento. Quest'ultima soluzione dovrà consentire di non avere ingombri a filo terra e sarà 
particolarmente indicata per sopportare urti ripetuti. Una specifica struttura metallica di fondazione infatti, sarà 
predisposta in uno specifico scavo a sezione obbligata e quindi annegata in calcestruzzo gettato in opera di idonea classe 
di resistenza. La risultante quota superiore di fondazione sarà equivalente al piano stradale sul quale si avviteranno, agli 
affioranti raccordi, le viti di collegamento ed ancoraggio della struttura guida dell'attenuatore.   
 

Art. 3.13 
INTERVENTO RIPRISTINO CALCESTRUZZI E GIUNTI 

 
Art. 3.13.1 

Norme Generali - Impiego ed Accettazione dei Materiali 
 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere, 

proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile 
giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli.  

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi 
dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente dopo 
l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione dei lavori, 
essendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campioni 
esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
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'esecutore che, 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. 

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 nel 
presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese sono 
poste a carico dell'Appaltatore. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego dei 
materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si applicano le 
disposizioni dell'art. 101 comma 3 del d.lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale 
d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

E’ consentito l’utilizzo di categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito 
decreto ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 

Art. 3.13.2 
Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso 

 
a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI EN 1008, 

limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non 
essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le 
calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e 
requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI 
EN 459-1 e 459-2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
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1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965 n. 
595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e UNI 
EN 197-2. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 
dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi normali e 
ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, 
armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del 
d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei 
luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da 
altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di 
parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione 
spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. Per 
l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali" e 
le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di 
tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con elevata 
resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà 
superare il 2%.  

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati 
cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella 
preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte.  

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - 
UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
Art. 3.13.3 

Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 
 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in 
materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non 
gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive 
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni 
massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La 
sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 
mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali 
naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, 
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di aggregati grossi 
provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di 
calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in 
cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi 
sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; 
aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od 
accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione 
di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 17 
gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI 
EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
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normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.13.4 
Elementi di laterizio e calcestruzzo 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere 

costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 

17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della 

norma UNI EN 771. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del 

succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove 

e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 

elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

Art. 3.13.5 
Valutazione preliminare calcestruzzo 

 
L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio ed 

acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al 
fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della 
produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo dei 
prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa alla 
valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà di far eseguire 
ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la 
corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. 

 
Art. 3.13.6 

Materiali e prodotti per uso strutturale 
 
Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere 
ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  
-  identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 
-  qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 
-  accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e 

qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, in fase 

di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della documentazione di marcatura CE e 
della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, 
ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformità del 
controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da 
idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. 

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del 
regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono 
usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica all’impiego, già rilasciati dal Servizio 
Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validità. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro installazione, 
verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di identificazione e qualificazione, 
nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto 
stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile per l’uso specifico e dai documenti progettuali. 

 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere 

effettuate da: 
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a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico 

Centrale. 
 

Art. 3.13.7 
Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso 

 
Controllo di Accettazione 
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in 

funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un 

tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare 
riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno di 

maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di 
compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 

 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 

numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione delle 

norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori delle prestazioni misurate. 
 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di 

cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può essere 

accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad una verifica delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal 
Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti 
controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico 
e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della 
resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i risultati del 
controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte di essa per un uso 
compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demolire 
l’opera o parte di essa. 

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e 
quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche 
del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli 
di accettazione. 

 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare quanto 

prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non conformi; 
dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio della 
fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante 
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsabilità 
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del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai criteri 
ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così 
come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

 
Art. 3.13.8 

Acciaio 
 
Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. 
attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 

Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 

copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati 

dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le 

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 
 

Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 

17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione 
deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere compreso 
tra 30 e 120 tonnellate. 

 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitative 

e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico 
Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di 
acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel 
caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di 
esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, 
nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati, 
anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, 
la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, 
l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma 
fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo 
e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove 
ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura 
dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al 
produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l’impossibilità di 
manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata al 
servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 

marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
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Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei 
controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non 
dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non 
possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato 
stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio 
Tecnico Centrale. 

 
Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori 
intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l’originale 
marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a 
dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto 
mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico 
centrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla 
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori. 

 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei 
prodotti, il costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a 
marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

 
Forniture e documentazione di accompagnamento  

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di 
qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo 
interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 
“Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato di 
controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal fabbricante 

e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 
Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima della messa 

in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le 
responsabilità del fabbricante. 

 
Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di 
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali 
direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo 
prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 
2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Gli 
atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del Centro di 
trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 

 
Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di 
qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, 
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che 
garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati da 
idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la 
completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o 
preassemblati deve essere accompagnata: 

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività del centro di 
trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte 
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eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata 
lavorata; 

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 11.3.1.5 del 
D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. Copia della documentazione 
fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori se 
richiesta. 
 
Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso; 
in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di 
carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce sensibilmente 
la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso 
tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite 
percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato contiene tenori 
della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti.  

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi 
alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 
10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1. 

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del punto 
11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato decreto. 

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente alle UNI EN 
10248-1 ed UNI EN 10346. 

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di produzione di 
carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto specificato al punto 11.1, caso 
A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1. 

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europee armonizzate, 
ed in particolare: 

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli 

Eurocodici;  
- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme tecniche. 
In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai 

requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine 
ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da 
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni 
delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato secondo la 
norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, 
si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati 
nelle tabelle seguenti. 

 
Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 
UNI EN 10025-2 

S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 

 
275 

 
370 

 
255 

 
360 
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S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 
S 460 Q/QL/QL1 

355 
420 
460 
460 

470 
520 
540 
570 

335 
390 
430 
440 

450 
500 
530 
580 

UNI EN 10025-5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 

 
215 
335 

 
340 
490 

 
Laminati a caldo con profili a sezione cava 
 

Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 
UNI EN 10210-1 

S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 

 
390 
490 
540 
560 

 
215 
255 
335 

 
255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 

 
370 
470 
520 
550 

UNI EN 10219-1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 

 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 MH/MLH 
S 355 MH/MLH 
S 420 MH/MLH 
S 460 MH/MLH 
S 460 NH/NHL 

 
235 
275 
355 

 
275 
355 

 
275 
355 
420 
460 
460 

 
360 
430 
510 

 
370 
470 

 
360 
470 
500 
530 
550 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
Art. 3.13.9 

Calcestruzzo fibrorinforzato (frc) 
 

Il calcestruzzo fibrorinforzato (FRC) è caratterizzato dalla presenza di fibre discontinue nella matrice cementizia; tali 
fibre possono essere realizzate in acciaio o materiale polimerico, e devono essere marcate CE in accordo alle norme 
europee armonizzate, quali la UNI EN 14889-1 ed UNI EN 14889-2. In aggiunta la confezione delle fibre deve riportare 
anche il lotto di produzione. 

 
Parametri da riportare sulla confezione delle fibre. 

Fibre di acciaio Fibre polimeriche 

Lunghezza [mm] 
Diametro equivalente [mm] 
Rapporto d'aspetto 
Forma  
Resistenza a trazione* [MPa] 
Modulo elastico* [GPa] 
Allungamento a rottura* [%] 
Densità [kg/m3] 

Polimero 
Lunghezza [mm] 
Diametro equivalente [mm] 
Rapporto d'aspetto 
Forma  
Resistenza a trazione* [MPa] 
Modulo elastico* [GPa] 
Allungamento a rottura* [%] 
Massa volumica lineare [tex] 
Temperatura di transizione vetrosa e di fusione** 
 

(*) I seguenti parametri non vengono determinati necessariamente sulla fibra, ma in accordo con le UNI EN 14889. 
(**) Nella UNI EN 14889-2 tale misura è indicata con tenacità. 

 
La miscela del calcestruzzo fibrorinforzato deve essere sottoposta a valutazione preliminare secondo le indicazioni 

riportate nel punto § 11.2.3 del D.M. 17 gennaio 2018 con determinazione dei valori di resistenza a trazione residua fR1k 
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per lo Stato limite di esercizio e fR3k per lo Stato limite Ultimo determinati secondo UNI EN 14651. Le proprietà nominali 
del FRC indurito devono essere determinate su provini normalizzati, realizzati e maturati in condizioni controllate, 
mediante prove standard di laboratorio, come previsto dalla citata norma UNI. 

 
Le prestazioni ed i principali vantaggi derivanti dall’utilizzo del calcestruzzo FRC sono sia costruttivi che strutturali.  
L'aggiunta delle fibre conferisce al calcestruzzo, dopo la fessurazione, una significativa resistenza residua a trazione 

(tenacità). Quest’ultima dipende anche dal rapporto di aspetto (ovvero il rapporto lunghezza/diametro equivalente delle 
fibre), la percentuale volumetrica delle fibre, le caratteristiche fisico-meccaniche di queste ultime. Le fibre dovranno 
quindi offrire una migliore duttilità del conglomerato nella fase successiva all’innesco del fenomeno fessurativo. Pertanto 
dovranno avere l'effetto di ridurre la fragilità della matrice cementizia: il miglioramento del comportamento fessurativo 
quindi, comporterà un aumento della durabilità dell’opera. 

 
Le prestazioni richieste a un calcestruzzo FRC sono le seguenti: 
- classe di resistenza a compressione; 
- classe di consistenza; 
- classe di esposizione; 
- limite di proporzionalità (tensione corrispondente); 
- classe di tenacità, ovvero resistenza opposta dal materiale all’avanzamento del processo di frattura. 
 
E’ inoltre necessario definire le seguenti proprietà: 
- dimensione massima dell’aggregato; 
- caratteristiche geometriche della fibra; 
- materiale utilizzato per la fibra. 
 
Ulteriori prestazioni del calcestruzzo fibrorinforzato rispetto a quello convenzionale dovranno essere: 
- maggiore resistenza alla fatica 
- maggiore resistenza agli urti 
- maggiore resistenza allo stress termico 
- maggiore resistenza all’abrasione. 
 
In linea generale i calcestruzzi FRC saranno confezionati con l'uso delle seguenti fibre rinforzanti: 
- fibre di acciaio 
- fibre di vetro e fibre di natura organica 

 
Le fibre di acciaio, sono disponibili in forma di aghi di diversa conformazione geometrica: a sezione circolare o 

rettangolare, ad estremità piegate, dentate, ecc. con diametro equivalente compreso fra 0.4 e 1.2 mm e lunghezza variabile 
tra 25 e 80 mm. Esse, a seconda delle prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in misura variabile secondo le 
prescrizioni della Direzione Lavori (es. da 25 fino a 150 kg/m³ di calcestruzzo). 

Le principali applicazioni dei calcestruzzi rinforzati con fibre di acciaio riguardano: 
- pannelli portanti di facciata; 
- la realizzazione di pavimentazioni industriali in calcestruzzo dove le fibre vengono convenientemente impiegate in 

sostituzione della tradizionale armatura in forma di rete elettrosaldata; 
- la realizzazione di conci prefabbricati per i rivestimenti definitivi delle gallerie; 
- giunti o nodi strutturali, per il vantaggio offerto di ridurre le usuali elevate percentuali di armatura ivi presenti; 
- elementi di copertura, per la possibilità di realizzare spessori sottili privi della consueta armatura disposta sul piano 

medio; 
- strutture destinate ad assorbire urti e/o per resistere alla fatica, come collettori o tubazioni per elevate pressioni, 

traversine ferroviarie, pali ad alta resistenza, ecc.; 
- travi precompresse prefabbricate, allo scopo di assorbire le tensioni di trazione in assenza di armature concentrate. 
 
Le fibre di vetro e quelle di natura organica (prevalentemente poliacrilonitrile, poliestere e polipropilene) attualmente 

impiegate si distinguono in: 
- fibre non metalliche strutturali, di lunghezza variabile tra 20 e 60 mm e diametro equivalente di 0.8-1.3 mm. Esse, a 

seconda delle prestazioni da conseguire, verranno aggiunte in misura variabile secondo le prescrizioni della Direzione 
Lavori (es. da 2.5 fino a 6.0 kg/m³ di calcestruzzo) per la produzione di conglomerati destinati alle stesse applicazioni di 
quelli prodotti con le fibre di acciaio; 

- fibre non metalliche non strutturali, di lunghezza variabile da 10 a 30 mm e diametro di 0.01-0.02 mm aggiunte in 
misura di 0.8-1.2 kg/m³ per la realizzazione di calcestruzzi destinati prevalentemente a solette e pavimenti di piccolo 
spessore per attenuare il rischio fessurativo derivante dal ritiro plastico del conglomerato. 

- materiale polimerico: in questo caso il calcestruzzo fibrorinforzato viene definito SNFRC (Synthetic Fiber 
Reinforced Concrete). Tali fibre hanno una bassa resistenza al fuoco, ai raggi ultravioletti e all’ossigeno. Si suddividono 
in:  

 a basso modulo elastico: non accrescono la resistenza a trazione del materiale però migliorano la tenacità e 
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sono utili a contrastare il fenomeno fessurativo della matrice cementizia. Tra le più utilizzate ci sono:  
 - le fibre polipropileniche non strutturali; 
 - le fibre polietileniche; 
 - le fibre di poliestere; 
 - le fibre di nylon. 

 
 ad alto modulo elastico: rispetto alle precedenti garantiscono anche un aumento della resistenza a trazione del 

calcestruzzo. Tra le più utilizzate ci sono: 
 - le fibre polipropileniche strutturali; 
 - le fibre di PVA (polivinilalcol) 
 - le fibre di carbonio 
 - le fibre acriliche (le fibre poliacrilonitriliche) 
 - le fibre aramidiche 
 
- materiali naturali: in questo caso si parla di NFRC (Natural Fiber Reinforced Concrete).  
 
Le fibre possono avere diverse forme, oltre a quella semplicemente rettilinea, infatti esistono fibre ondulate, uncinate, 

nervate, ad estremità schiacciate, ecc. Commercialmente le fibre si presentano sotto forma di monofilamento (ogni fibra si 
presenta separata dalle altre) e bundles (le fibre si presentano in gruppi. Le fibre bundles dette placchettate, durante la 
miscelazione con la matrice cementizia si separano tra di loro e diventano monofilamenti). 

Le fibre inoltre si distinguono in base alle loro dimensioni in: 
- microfibre: sono idonee a contrastare le piccole fessure come quelle che si formano a seguito dell’azione del ritiro 

plastico; 
- macrofibre: sono idonee a contrastare le fessure dovute ai carichi esterni e al ritiro igrometrico. Alcune macrofibre 

possono aumentare la resistenza a trazione e la tenacità del calcestruzzo. 
La lunghezza delle fibre deve essere compatibile con il copriferro e l’interferro ed essere proporzionata alla 

dimensione massima dell’aggregato. E’ consigliata una lunghezza della fibra non inferiore al doppio della dimensione 
massima dell’aggregato. In presenza di un rinforzo ibrido (costituito da fibre di diversa tipologia e lunghezza) 
l’annotazione precedente è da riferirsi alla fibra di maggior lunghezza. 

Le norme CNR-DT 204/2006 “Istruzioni per la progettazione, l’esecuzione ed il controllo di strutture di calcestruzzo 
fibrorinforzato”, indicano che il dosaggio minimo di fibre per impieghi strutturali non deve essere inferiore allo 0,3% in 
volume. 

Tutte le fibre devono presentare una distribuzione omogenea all’interno dell’impasto. Il raggiungimento di tale 
condizione può essere ostacolato dalla formazione di accumuli, comunemente indicati con i termini di “grumi”, “ciuffi” o 
“grovigli”. In particolare, la loro presenza, seppur limitata, può provocare occlusioni tali da rendere difficoltose le 
operazioni di pompaggio. 

Se necessario e autorizzato dalla Direzione lavori, per garantire al calcestruzzo un’adeguata lavorabilità si potrà 
aumentare la frazione fine e/o ridurre il diametro massimo dell’aggregato e aggiungere all’impasto additivi fluidificanti. 

Controlli di accettazione in cantiere 
Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, deve verificare che ciascuna miscela omogenea sia coperta da CVT in 

corso di validità, di cui una copia deve essere presente in cantiere. 
Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’esecutore dei lavori deve inoltre assicurare la conservazione di tutta la 

documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle eventuali annotazioni trasmesse dal 
Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

I controlli di accettazione in cantiere: 
- sono obbligatori e devono essere eseguiti a cura e sotto la responsabilità del Direttore dei Lavori; 
- devono essere effettuati contestualmente alla messa in opera del FRC; 
- devono essere eseguiti su provini prelevati in cantiere. 
In aggiunta alle prove di accettazione richieste per la verifica di lavorabilità e di resistenza alla compressione, previste 

per il calcestruzzo senza fibre, per ogni miscela omogenea è obbligatorio fare almeno un prelievo di due campioni ogni 
100 m3 di getto, da sottoporre a prova di flessione secondo la UNI EN 14651. 

Il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati al 
Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

Le prove e i controlli necessari sul calcestruzzo FRC sono disposti dalle "Linee Guida per l’identificazione, la 
qualificazione, la certificazione di valutazione tecnica ed il controllo di accettazione dei calcestruzzi fibrorinforzati FRC 
(Fiber Reinforced Concrete)". 

 
Art. 3.13.10 

Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili) 
 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini 
della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
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Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi 

(in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, 
ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle 
seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale 

sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle 

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità;  
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla 

norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 

resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per 

diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti 

alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle 

caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di 

destinazione;  
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI 

e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati 
dalla Direzione dei Lavori. 

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 
in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 

Si distinguono in: 
- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da 
fiocco o da filamento continuo. 

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 
Quando non è specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti 

alle seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±1%; 
- spessore: ±3%; 
- resistenza a trazione (non tessuti UNI 8279-4);  
- resistenza a lacerazione (non tessuti UNI EN ISO 9073-4; tessuti UNI 7275);  
- resistenza a perforazione con la sfera (non tessuti UNI EN 8279-11; tessuti UNI 5421); 
- assorbimento dei liquidi (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
- assorbimento (non tessuti UNI EN ISO 9073-6);  
- variazione dimensionale a caldo (non tessuti UNI EN 8279-12);  
- permeabilità all'aria  (non tessuti UNI EN 8279-3). 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI 

e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, 
ecc.). 

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 
- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 
- il peso unitario. 
 

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di demolizione del 
copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta bicomponente sarà a base di polimeri in 
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dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e 
UNI EN 1504-9. Il prodotto deve risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una 
azione protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della superficie metallica all'ossidazione. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13888, UNI EN 
12004-1, UNI EN 12860.  

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.13.11 
Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

 
1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - 

facciate) ed orizzontali. I prodotti si distinguono: 
a seconda del loro stato fisico: 

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 
- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); 

a seconda della loro collocazione: 
- per esterno; 
- per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  
- di fondo; 
- intermedi; 
- di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei 
Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI 8012. 

 
2 - Prodotti rigidi  
In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti). 
a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto riportato 

nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 
b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 

apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati 
nell'articolo relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Pavimentazioni" 
(in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli 
opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche 
(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici 
(detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in 
relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), 
oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno 
inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

 Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno 
riferite ai materiali di rivestimento. 

 La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di 
rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne". 
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture Discontinue". 
f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 

aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati 
dall'acqua piovana e dall'aria. 

 Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di 
fissaggio ed aggancio.  

 
3 - Prodotti flessibili. 
a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire 

resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni 
dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi e 
reazione o resistenza al fuoco adeguate. 

 Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, 
ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e 
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possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 
Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, UNI EN 

259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 
 
4 - Prodotti fluidi o in pasta. 
a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante 

(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre 
coloranti, additivi e rinforzanti. 

 Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 
- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua;  
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni predette; 
per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale 
o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola 
o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

 Si distinguono in: 
- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore 

proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 
 I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni 

loro richieste: 
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
- essere traspiranti al vapore d'acqua; 
- avere funzione impermeabilizzante; 
- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
- ridurre il passaggio della CO2; 
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 3.14 
MATERIALI ISOLANTI SINTETICI 

 
Art. 3.14.1 

Polistirene espanso sinterizzato 
 
Il polistirene espanso sinterizzato EPS, deriva dal petrolio sotto forma di stirene o stirolo. Lo stirolo è la materia base del 
polistirene sia estruso che sinterizzato.  
Per produrre l'EPS, il polistirolo (granulato) viene espanso mediante l'impiego di pentano (circa il 6%) ad una temperatura 
di circa 100 C°. Il materiale acquista così un volume 20-50 volte maggiore di quello iniziale. Il semi-prodotto viene 
ulteriormente espanso mediante vapore acqueo, e quindi formato e tagliato nelle dimensioni desiderate.  
Per conferire ai prodotti precise caratteristiche tecniche, come l'autoestinguenza e la resistenza al fuoco, vengono aggiunti 
vari additivi. 
Il polistirene espanso sinterizzato si utilizza generalmente in pannelli. Il materiale ha struttura cellulare a celle chiuse e se 
posto in acqua galleggia. L'EPS inoltre non emana odori e non da alcun problema a contatto con la pelle. E' 
fisiologicamente innocuo ed è consentito anche per imballaggi di prodotti alimentari.  
 
Si presenta allo stato naturale come un materiale trasparente, incolore, brillante ma può anche essere offerto traslucido, 
opaco o colorato. La forma è quella dei granuli con granulometria variabile a seconda degli impieghi. Duro e rigido alla 
percussione emette un suono di timbro quasi metallico; ha buone caratteristiche meccaniche anche a bassissime 
temperature, alta resistenza alla trazione, eccezionali proprietà dielettriche, inodore, non igroscopico, ha un basso peso 
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specifico, eccellente stampabilità, ottima stabilità dimensionale. Il polistirene ha una bassa conducibilità termica e per 
questo viene usato anche come isolante del calore. Ha un alto indice di rifrazione alla luce e quindi i suoi manufatti sono 
molto brillanti e trasparenti. Dal punto di vista chimico resiste agli alcali, agli acidi diluiti, alle soluzioni saline e alla 
maggior parte dei composti organici; si scioglie però nei solventi aromatici e clorurati. Naturalmente, data la grande 
diffusione di questo polimero, esistono in commercio numerosi tipi di polistirene, a seconda degli usi: lubrificato per 
facilitarne la lavorazione, antielettrostatico, resistente alla luce, rinforzato con fibre di vetro, espandibile. 
La norma di prodotto per l’EPS è la UNI EN 13163 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti di polistirene espanso ottenuti 
in fabbrica– Specificazione”. 
 
L’EPS ha una conduttività termica ridotta grazie alla sua struttura cellulare chiusa, formata per il 98% di aria. Questa 
caratteristica gli conferisce un’ottima efficacia come isolante termico. La norma prescrive i valori massimi della 
conduttività dell’EPS, misurata su campioni opportunamente condizionati, alla temperatura media di 10°C oppure 20°C.  
 

Caratteristiche tecniche indicative 

 

Descrizione Simbolo 
Unità di 

misura 

UNI EN ISO  

10456 
UNI 10351 - 

Conduttività termica  W/mK - 0,039 - 0,059  

Densità  kg/m3 10-50 -  

Fattore di resistenza  

al vapore 
 - 60/60 -  

Valore di resistenza a compressione 

al 10% di deformazione 
 kPa - - 30-500 

Euroclasse di reazione  

al fuoco 
- - - - Classe E 

 
E' possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne ed interne, 
intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili. 
 
L’EPS, quale composto di carbonio e idrogeno, è di sua natura un materiale combustibile. Esso inizia la sua 
decomposizione a circa 230-260°C, con emissione di vapori infiammabili, ma soltanto a 450-500°C si ha una accensione. 
La combustione dell’EPS non produce diossina che quindi non si ritrova nei fumi prodotti durante un incendio.  
L’EPS è privo di valori nutritivi in grado di sostenere la crescita dei funghi, batteri o altri microorganismi quindi non 
marcisce o ammuffisce. L’EPS inoltre è atossico, inerte, non contiene clorofluorocarburi (CFC) né idroclorofluorocarburi 
(HCFC). 
Per sua stabilità chimica e biologica l’EPS non costituisce un pericolo per l’igiene ambientale e per le falde acquifere. 
L’EPS in opera nella coibentazione edilizia non presenta alcun fattore di pericolo per la salute in quanto non rilascia gas 
tossici. 
Anche il maneggio e le eventuali lavorazioni meccaniche sono assolutamente innocui e in particolare non vi è pericolo di 
inalazione di particelle o di manifestazioni allergiche.  
L’EPS è permeabile al vapore acqueo, quindi è traspirante, ma è impermeabile all’acqua. 
La permeabilità al vapore acqueo fa si che all’interno di edifici e ambienti isolati con EPS non si formino muffe. 
Un dato importante è quello della resistenza alla diffusione del vapore espresso come rapporto µ (adimensionale) fra lo 
spessore d’aria che offre la stessa resistenza al passaggio del vapore e lo spessore di materiale in questione. Per l’EPS il 
valore di µ é compreso entro limiti che vanno crescendo con la massa volumica. 
 
Indicazioni operative  
La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al polistirene. Tra questi, 
ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. 
In generale, occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 
Nell'ambito del sistema di isolamento a cappotto, potranno essere prescritti idonei tasselli di fissaggio a muro (vedi lo 
specifico articolo di riferimento: "Sistema di Isolamento a cappotto"). 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici, radiali ed 
anche con filo caldo. 
Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 
protettiva resistente agli UV. 
 

Art. 3.14.2 
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Polistirene espanso estruso 
 
I pannelli in polistirene espanso estruso XPS (da eXtruded PolyStyrene foam) vengono realizzati a partire da granuli di 
polistirene nuovi e da polistirene proveniente da riciclo. 
Il materiale di partenza viene inserito in una macchina di estrusione che lo fonde ed aggiunge materiale espandente 
ignifugo di altro tipo, a seconda delle necessità. 
La massa che ne risulta viene fatta passare attraverso un ugello a pressione che ne determina la forma. Il risultato del 
processo produttivo è un materiale isolante a struttura cellulare chiusa.  
 
Il polistirene espanso estruso si può trovare in commercio sotto forma di pannelli con o senza "pelle". La "pelle" è 
costituita da un addensamento superficiale del materiale che gli conferisce un aspetto liscio e compatto. I pannelli senza 
pelle sono ottenuti, invece, fresando la superficie per renderla compatibile con collanti, calcestruzzo, malte ecc. 
La superficie può essere lavorata in funzione dell'applicazione durante o in seguito all'estrusione. Questo tipo di isolante 
viene utilizzato sia da solo che accoppiato con cartongesso, pannelli in legno e laminati plastici o metallici. 
 
L’ XPS è particolarmente adatto all’isolamento termico di strutture, anche particolarmente sollecitate, in cui è richiesta 
un’elevata resistenza meccanica. Inoltre, la sua impermeabiltà all’acqua assicura un’ottima tenuta in presenza di umidità o 
infiltrazioni d’acqua. 
E' possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne ed interne, 
intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili. 
La norma di prodotto per l’XPS è la UNI EN 13164 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti di polistirene espanso estruso 
ottenuti in fabbrica– Specificazione”. 
 

Caratteristiche tecniche indicative 

 

Descrizione Simbolo 
Unità di 

misura 

UNI EN ISO  

10456 
UNI 10351 - 

Conduttività termica  W/mK - 0,034 - 0,038  

Densità  kg/m3 20-65 -  

Fattore di resistenza  

al vapore 
 - 150/150 -  

Valore di resistenza a compressione 
al 10% di deformazione 

 kPa - - 200-700 

Euroclasse di reazione  

al fuoco 
- - - - Classe E 

 
Indicazioni operative  
La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al polistirene. Tra questi, 
ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In generale, occorrerà 
usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici, radiali ed 
anche con filo caldo. 
La temperatura massima in servizio permanente sarà di 75°C. Con temperature superiori possono verificarsi deformazioni 
permanenti. 
Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 
protettiva resistente agli UV. 
 

Art. 3.14.3 
Polietilene espanso reticolato 

 
Il polietilene espanso reticolato è costituito da fogli estrusi di polietilene che, miscelato con degli additivi 
(azodicarbonnamide e il dicumil perossido) e passato all'interno di forni a 200 C° circa, lievitano formando delle bolle di 
gas all'interno del foglio, creando quindi un materassino.  
Il polietilene espanso reticolato presenta interessanti caratteristiche in termini di flessibilità, leggerezza e impermeabilità, 
oltre che a ottime prestazioni di isolamento termico e acustico.   
La gamma di prodotto si differenzia per colore, spessore, per larghezza e per densità. Questi parametri influiscono sul 
consumo delle materie prime e quindi sulla quantità di sostanze emesse in atmosfera.  
Il polietilene espanso reticolato si presenta in commercio sotto forma di rotoli di dimensioni variabili, in relazione allo 
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spessore del polietilene. Per esaltarne le prestazioni può essere accoppiato con altri materiali, come tessuti, o film di 
diverso tipo ed utilizzato come strato isolante su solai di calpestio, di copertura e pareti, oltre ad essere utilizzato 
nell'ambito impiantistico.   
La norma di prodotto per il polietilene espanso è la UNI EN 16069 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti in polietilene 
espanso (PEF) ottenuti in fabbrica – Specificazione”. 
 
Caratteristiche tecniche indicative 

 

Descrizione Simbolo 
Unità di 

misura 
UNI 10351 - 

Conduttività termica  W/mK 0,048 - 0,058  

Densità  kg/m3 33-50  

Fattore di resistenza  

al vapore 
 - - 2000-4500 

Coefficiente di permeabilità al vapore acqueo 
kg/msPa 

*10-12 
0  

Euroclasse di reazione  
al fuoco  - - Classe B-F 

 
Indicazioni operative  
La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al poliuretano. Tra questi, 
ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In generale, occorrerà 
usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 
I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o elettrici, radiali. 
Lo stoccaggio dei prodotti in poliuretano, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 
protettiva resistente agli UV. 
 

Art. 3.14.4 
Prodotti per pareti esterne e partizioni interne 

 
1 - Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 

funzionali di queste parti di edificio. 
Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 
conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di 
prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza 
di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

 
2 - I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 

unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni: 

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale normale od 
alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1; 

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771-1 (ad 
esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto 
ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori;  

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle loro caratteristiche 
dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche 
meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, 
assorbimento d'acqua, ecc.). 

 I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal 
fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 
3 - I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro 

mancanza alle seguenti prescrizioni: 
- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da 

poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, 
resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno; 

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con 
l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche 
dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 
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-  le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 
- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con le 

prescrizioni sopra indicate; 
- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con 

prodotti adeguati. 
La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, 

di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni 
sopraddette. 

 
4 - I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli lavori 

di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, alle prescrizioni indicate al 
punto precedente. 

 
5 - I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni 

seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, resistenza all'impronta, 
all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento 
d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, 
con isolamento acustico dichiarato. 

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed 
approvati dalla Direzione dei Lavori. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 
Art. 3.15 

OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 
 

Art. 3.15.1 
Generalità 

 
Impasti di Calcestruzzo 

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle 
relative norme vigenti.  

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo 
conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressività e 
devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008.  
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. 
Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di 

silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda 

l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. 
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 
 
Controlli sul Calcestruzzo 

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 
Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel 

suddetto D.M. 
Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le 

prescrizioni definite in sede di progetto. 
Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 
- Valutazione preliminare della resistenza;  
- Controllo di produzione 
- Controllo di accettazione 
- Prove complementari 
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e certificate dai 

laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 
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Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà controllata dal 
Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Resistenza al Fuoco 

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 
 

Art. 3.15.2 
Norme per il cemento armato normale 

 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 

380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 
 

Armatura delle travi 
Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata 

coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della traslazione della 
risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle 
compresse di calcestruzzo. 

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore ad Ast = 1,5 
b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al metro e comunque passo 
non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della sezione. 

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 
 
Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro maggiore 
od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle barre 
impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve essere minore di 6 
mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali.  
 
Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve 

essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo 
anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati 
alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo 
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 
 
Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di 
minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 
- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di 

sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua 
(interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità degli 
acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni 
operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato al punto 
11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Per barre di diametro Ø>32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 
Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono essere 

usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuità. Le giunzioni meccaniche possono essere 
progettate con riferimento a normative o documenti di comprovata validità. 
 

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità 
dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli 
impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Analoga attenzione 
dovrà essere posta nella progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di 
esecuzione e le modalità di piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di 
strutture di calcestruzzo". 
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Art. 3.15.3 

Norme ulteriori per il cemento armato precompresso 
 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel 

d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 
I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremità (sistemi post-tesi) o 

a cavi aderenti (sistemi pre-tesi). 
 
La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinerà con le altre (peso proprio, carichi permanenti 

e variabili ) al fine di avere le più sfavorevoli condizioni di sollecitazione. 
Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato cementizio 

dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle guaine (cavi non aderenti), si deve tenere conto 
delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo. 

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti per i quali si 
potrà fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1. 

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione deve essere 
posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute. 
 
Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.  
Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve 

essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità 
delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati 
alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo 
delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale protettivo, o con 
getto in opera. 

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo analogo. 
All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento conseguito. 

Per prodotti marcati CE si applicano le procedure di controllo previste dalle pertinenti norme europee armonizzate. 
La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell'aggregato impiegato 

sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del calcestruzzo fresco ed al 
necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno registrati in 
apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici previsti in progetto. 

La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la corrosione ed 
a fornire la richiesta aderenza. 

Per la buona esecuzione delle iniezioni è necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite procedure di 
controllo della qualità. 

 
Art. 3.15.4 

Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a 
tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 17 gennaio 
2018. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità 
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto 
all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, 
attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, 
a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera 
in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise 
pattuizioni del contratto. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 3.15.5 
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Calcestruzzo di aggregati leggeri 
 

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali, con 
esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle 
norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma UNI EN 
206. 

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio 2018. 
 

Art. 3.16 
IMPLEMENTAZIONE STRUMENTAZIONE GEOTECNICA 

 
Art. 3.16.1 
Generalita' 

 
Le perforazioni finalizzate all’esecuzione di sondaggi geotecnici saranno caratterizzate dalle seguenti modalità 

esecutive: 
- carotaggio integrale e rappresentativo del terreno attraversato, al fine di ricostruire il profilo stratigrafico mediante 

l’esame dei campioni estratti o “carote”; 
- prelievo di campioni indisturbati di terreno per la determinazione delle proprietà fisiche e meccaniche;  
- prove in situ per la determinazione delle proprietà geotecniche; 
- campionamento e rilievo del livello delle acque superficiali e sotterranee; 
- descrizione stratigrafica in chiave geologica e geotecnica; 
- annotazione di osservazioni atte alla caratterizzazione geotecnica del terreno. 
Il dettaglio delle modalità esecutive, l’ubicazione e la profondità dei singoli sondaggi, le prove di laboratorio sui 

campioni indisturbati, le prove in situ e le relative quote saranno precisate, su disposizione della Direzione Lavori, nel 
programma delle indagini. 
 

Art. 3.16.2 
Obiettivi Principali 

 
Le indagini previste dovranno essere condotte nelle modalità e con la strumentazione descritta nel programma e le 

indagini in sito dovranno essere eseguite secondo le procedure indicate nelle “Raccomandazioni sulla programmazione ed 
esecuzione delle indagini geotecniche” (AGI, 1977). 

I sondaggi saranno finalizzati al raggiungimento dei seguenti obiettivi principali:  
• Prelievo di campioni indisturbati finalizzati alla determinazione dei parametri meccanici necessari per le 
analisi di risposta sismica (modulo di taglio, rapporto di smorzamento, ecc.) tramite prove dinamiche di laboratorio. 
La Direzione Lavori può modificare in corso d’opera il programma preliminare in relazione al prelievo di campioni, 
laddove i terreni attraversati lo permettano, avendo premura di verificare anticipatamente l’idoneità dei campionatori 
in riferimento alle specifiche indicate nel programma delle indagini. Il mancato prelievo di campioni in terreni idonei 
al campionamento sarà da addebitarsi alla Direzione Lavori, salvo mancanze e/o inadempienze da parte dell’impresa. 
Se tale procedura non sarà rispettata, per inadempienza da parte dell’Impresa, non sarà autorizzato il pagamento per 
tutta la profondità relativa al litotipo interessato dal prelievo. Inoltre la Direzione Lavori dovrà premunirsi affinchè i 
campioni prelevati siano conservati a cura dell'Impresa esecutrice in un luogo chiuso e protetto fino al momento della 
consegna al laboratorio geotecnico. Il laboratorio geotecnico verificherà la corretta paraffinatura e chiusura del 
campione, evidenziando eventuali mancanze da parte dell’impresa. 
 
• Esecuzione della prova Down-Hole per la determinazione delle velocità delle onde P e SH. Per assicurare la 
corretta esecuzione della prova geofisica dovrà essere eseguita una adeguata cementazione del foro di sondaggio, 
secondo quanto specificato nell'articolo "Sistemazione finale dei fori di sondaggio". A tal fine il pagamento del 
sondaggio all’Impresa sarà effettuato solo dopo l’esecuzione della prova geofisica, potendo così verificare se le 
registrazioni acquisite sono di qualità e non disturbate dalla non continuità della cementazione. Il diametro del 
sondaggio dovrà essere sufficiente a garantire l’esecuzione della prova DH. 
 
• Ricostruzione stratigrafica del terreno attraverso la compilazione della colonna litostratigrafica, l’identificazione 
dell’unità litotecnica, integrandole con l'interpretazione geologica del materiale estratto. 
 
I sondaggi e le prove in sito dovranno essere in generale spinti fino ad incontrare la roccia “sana”, attraversandola per 

uno spessore significativo.  
Si ricorda inoltre che la profondità del sondaggio è indicata con un intervallo di 1 (uno) m in quanto viene, con una 

buona approssimazione,stimata: 
-  in base all’interpretazione dei risultati delle indagini di sismica a rifrazione, il cui metodo comporta 

un’approssimazione che può variare nell’ordine di alcuni metri anche in relazione alle caratteristiche della 
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formazione incontrata; 
-  in base alla necessità di caratterizzare il materiale in condizioni ottimali (non alterato e/o fratturato), tramite 

l’effettuazione di prove geofisiche per la determinazione della Vs (tipo DH) e di prove geotecniche di laboratorio 
(prelievo ed analisi di campioni), per la caratterizzazione geotecnica del materiale prelevato. 

Il sondaggio quindi, dovrà essere spinto per almeno 3 (tre) m all’interno della formazione “sana”. 
Infine, in fase di esecuzione dei sondaggi dovranno essere annotate le quote di venuta d'acqua e del livello stabilizzato 

della falda, le eventuali perdite d'acqua. La profondità della falda acquifera incontrata e la quota di stabilizzazione 
dell’acqua in foro dovrà essere rilevata con misure giornaliere ad inizio e fine perforazione. 
 

Art. 3.16.3 
Illustrazione dei risultati delle indagini 

 
La Direzione Lavori e/o il geologo incaricato dalla Stazione Appaltante, nell’ambito della realizzazione dei sondaggi 

geotecnici, dovrà predisporre una relazione sulle indagini come indicato nel programma e quanto indicato nelle 
“Raccomandazioni sulla Programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche” (AGI, 1977). 

Per eventuali modifiche o problemi nell'applicazione delle presenti indicazioni occorrerà rivolgersi alla Stazione 
Appaltante per concordare con essa quanto necessario alla soluzione della problematica rilevata. 
 

Modalità di presentazione dei risultati 

Per questi tipi di indagine, oltre alla consegna del log stratigrafico, deve essere prevista una relazione generale 
comprendente:  

a) obiettivi delle indagini e contesto geologico delle aree investigate; 
b) Piano di sicurezza dell’Impresa (se richiesto dalla normativa vigente) e Piano di controllo di qualità qualora 
l’Impresa sia certificata; 
c) risultati delle indagini ed eventuali osservazioni. Dovranno essere riportate in particolare: 

• note in merito alla modalità di esecuzione della cementazione del foro e alla qualità della stessa; 
• dimensioni del foro; 
• presenza o meno di eventuali occlusioni in fase di perforazione; 
• rispondenza delle caratteristiche tecniche del sondaggio a quelle previste dalla Stazione Appaltante; 
• eventuale presenza di acqua. 

 
Inoltre, deve essere prevista una breve relazione tecnica con documentazione, tabelle e grafici da cui risulti per 

ciascuna prova: 
a) la descrizione delle procedure seguite; 
b) la planimetria su base CTR in scala idonea con indicazione del diametro e della profondità del foro; 
c) coordinate in Gauss-Boaga in metri del sito ove è ubicato il sondaggio; 
d) le modalità di esecuzione, di rivestimento e di cementazione adottate, ed in particolare le dimensioni geometriche 
del rivestimento, la composizione della miscela iniettata, la massima pressione di iniezione, la portata e l’attrezzatura 
utilizzata e la quantità di miscela adoperata. 
e) la strumentazione adottata per la perforazione. 

 
Art. 3.16.4 

Sondaggi a carotaggio continuo 
 

Per questo tipo di indagine l'Impresa aggiudicataria è tenuta ad organizzare attrezzature idonee ad eseguire sondaggi a 
rotazione a carotaggio continuo. 

In linea generale si richiede sonda semovente cingolata o autocarrata in grado di fornire spinta massima, tiro, coppia 
massima, e di essere attrezzata con aste di perforazione e rivestimento sufficienti a raggiungere profondità massime di 
circa 80 m. 

Il diametro minimo a fondo foro dovrà essere sufficiente a prelevare campioni indisturbati del diametro non inferiore 
a 80 mm, e comunque ad attrezzare il foro con tubo in P.V.C. pesante o inclinometrico di diametro interno di 80 mm. La 
profondità che dovrà essere raggiunta verrà indicata dalla Direzione Lavori. 

Nello specifico, nel caso di sondaggi profondi (es. 50-60 m) oppure laddove le condizioni e caratteristiche dei terreni 
non garantiscano una perfetta prosecuzione della perforazione si potrà richiedere, previo parere della Direzione Lavori, 
l’impiego di doppi rivestimenti metallici provvisori, uno interno e uno esterno. L’impresa avrà cura di asportare, 
attraverso adeguate manovre di pulizia a fondo foro, tutto il materiale presente nell’intercapedine tra i due rivestimenti. 
L’impiego dei rivestimenti provvisori devono essere esplicitamente autorizzati dalla Direzione Lavori. 

La profondità che dovrà essere raggiunta verrà indicata dal geologo assistente di cantiere o dalla Direzione Lavori 
(incaricato dalla Stazione Appaltante), che segue il sondaggio ed eventualmente durante la perforazione in relazione alla 
natura dei terreni incontrati. La Direzione Lavori potrà modificare in corso d’opera il programma preliminare di indagine 
in relazione al prelievo di campioni e anche alla profondità di indagine nel rispetto degli obiettivi fissati dal programma. 

L’impresa avrà cura di fissare il diametro iniziale dei sondaggi e gli eventuali successivi, per raggiungere detta 
profondità con il minimo diametro precedentemente indicato. 
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In fase di piazzamento della macchina operatrice dovrà essere curata al massimo la verticalità del foro, mediante 
controlli con livella torica sulla colonna di perforazione. 

In fase di esecuzione dei sondaggi dovrà essere assicurata la perfetta stabilità delle pareti e del fondo foro, operando in 
maniera tale da portare al terreno stesso il minimo disturbo. A tal fine, l’Impresa è tenuta a stabilizzare le pareti con un 
tubo di rivestimento provvisorio e/o mediante l'uso di acqua o opportune miscele in foro di fluido di stabilizzazione 
acquisito il parere favorevole della Direzione Lavori. Le operazioni di cementazione e riperforazione del foro di 
sondaggio nel caso di perdita dei fluidi in foro, devono essere specificatamente richiesti dalla Direzione Lavori, 
quest'ultima segnalerà alla Stazione Appaltante la necessità di utilizzo della cementazione e acquisirà l’autorizzazione 
dalla stessa.  

L’impresa avrà l’obbligo di effettuare il carotaggio del foro o del tratto di foro precisato dalla Direzione Lavori, 
adottando tutte le cautele, le attrezzature e gli accorgimenti necessari per la massima percentuale di recupero. 

Per ottenere una migliore percentuale di recupero, si dovrà operare a secco se viene utilizzato il carotiere semplice, 
soprattutto nei terreni granulari o nei terreni fini poco consistenti. In altri tipi di terreno, sentita la Direzione Lavori sarà 
possibile operare il carotaggio con fluido di circolazione. Ovviamente, utilizzando carotieri doppitripli occorrerà 
prevedere la circolazione del fluido di perforazione, come anche nel caso di impiego del carotiere semplice in roccia. 

Il fluido di circolazione dovrà essere stabilito in ragione alla natura del terreno, sentita la Direzione Lavori. Questo 
sarà costituito generalmente da acqua. In alcuni tipi di terreno (argillosi e/o sabbioso - limoso), la Direzione Lavori potrà 
autorizzare, l’utilizzo di acqua miscelata a polimeri e/o fanghi bentonitici adeguati per consentire un recupero di terreno 
più elevato. Da notare però che l’utilizzo di tale miscela non deve assolutamente provocare un maggior disturbo nel 
prelievo dei campioni di terreno. 

Il recupero del materiale all’interno del carotiere semplice, nel caso in cui siano presenti terreni sciolti, dovrà essere 
effettuato mediante pistone o aria compressa per non pregiudicare lo stato di rimaneggiamento del materiale.  

In particolare, con riguardo alla natura ed alle caratteristiche dei terreni attraversati le percentuali di recupero, valutate 
per ogni singola battuta di carotaggio(*) (in nessun caso di lunghezza superiore a 1,5 m), dovrebbero essere possibilmente 
superiori a: 

• 70% per i terreni sciolti in genere (sabbia, ghiaia, ecc.); 
• 80% per i terreni coesivi omogenei (argilla, argilla marnose, ecc.); 
• 90% per rocce compatte in genere (calcari, calcari marnosi, arenarie, conglomerati, gessi, anidriti, rocce ignee, rocce 

metamorfiche, ecc.).  
 
Qualora tali percentuali di recupero non venissero realizzate per chiara negligenza dell’Impresa, quei tratti di 

sondaggio non saranno contabilizzati nel computo complessivo. 
L’attribuzione dei terreni incontrati alle classi sopra riportate è fatta dal geologo incaricato della Direzione Lavori: 

qualora il recupero risulti inferiore alle percentuali sopra riportate, potrà essere richiesta la ripetizione del sondaggio senza 
alcun aggravio di spesa a carico della Stazione Appaltante. In ogni caso il tratto corrispondente alla percentuale di 
recupero inadeguata non sarà computata nella contabilità finale. 

 
Durante il carotaggio, il geologo dell’Impresa Appaltatrice, è sufficiente che compili una breve nota che riporti la 

stratigrafia desunta dal sondaggio con indicazione relativa agli spessori e alle litologie presenti. 
Il geologo incaricato dalla Stazione Appaltante, invece, deve anch’esso compilare la stratigrafia di campagna descrivendo 
accuratamente le stratigrafie dei sondaggi e rilevando il livello di falda con misure giornaliere ad inizio e fine 
perforazione. 
 

Il materiale estratto dal sondaggio sarà riposto in cassette catalogatrici di misure opportune (es. 100 x 50cm) e di 
altezza adeguata rapportata al diametro della perforazione, rispettando la sequenza stratigrafica rinvenuta. I separatori 
interni (oppure in alternativa opportune segnature) indicheranno le quote di inizio e fine di ogni manovra ed il prelievo dei 
campioni. 

Le cassette catalogatrici saranno contrassegnate da una etichetta o scritta inamovibile e indelebile riportante: 
- località; 
- designazione del cantiere - Committente - Esecutore; 
- geologo di cantiere ed esecutore del sondaggio; 
- designazione del sondaggio; 
- tipo di campione e numero d'ordine; 
- profondità di prelievo (da/a); 
- orientamento (alto/basso); 
- data di prelievo. 

 
I carotaggi contenuti nelle cassette dovranno essere tempestivamente trasportati e conservati a cura dell’Impresa in 

ambienti riparati dalle intemperie. Le cassette dovranno avere caratteristiche tali da evitare perdite di materiale e 
mescolamenti, anche in caso di rovesciamento della cassetta. 

Per ogni cassetta dovranno essere eseguite due fotografie a colori con angolazioni diverse, una perpendicolare e l’altra 
obliqua, in modo da individuare in maniera ottimale le variazioni litologiche. 
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Nelle foto dovrà essere ben visibile l’etichetta dove sono apposte le indicazioni riguardanti il cantiere, il sondaggio e le 
quote di riferimento ed un metro per i riferimenti di scala. 

Inoltre nel caso in cui nel corso del sondaggio vengano eseguite manovre di carotaggio tramite l’impiego del T6s, il 
geologo assistente di cantiere dovrà realizzare ulteriori n°2 fotografie del materiale carotato con questo carotiere prima 
che questo venga trasferito nelle cassette catalogatrici. Copia di queste foto dovrà essere allegata alla relazione finale. E’ 
altresì opportuna una loro trasmissione alla Stazione Appaltante in tempi brevi (al termine del sondaggio) anche in sola 
forma digitale. Le foto suddette sono di particolare rilievo per documentare la bontà del carotaggio specialmente in terreni 
fratturati e nel caso di utilizzo di carotiere T6s. In questo caso, infatti, il trasferimento del materiale in cassetta ed il 
successivo controllo per la sua identificazione può comportare un sostanziale rimaneggiamento dello stesso rendendo 
problematiche le operazioni di collaudo descritte nel seguito. 

Infine, l’assistente di cantiere dovrà produrre anche ulteriore materiale fotografico relativo alla sonda perforatrice 
utilizzata e all’attrezzatura di perforazione completa di carotieri, corone, campionatori, SPT, fustelle, ecc. In particolare 
dovrà essere realizzata una fotografia per ogni campione prelevato da inviare al laboratorio di analisi. 

Le fotografie effettuate saranno consegnate in originale oppure, se realizzate con macchina fotografica digitale, su 
supporto magnetico e dovranno essere allegate nella relazione illustrativa finale a cura del geologo incaricato per 
l’assistenza al cantiere. 

I carotaggi contenuti nelle cassette catalogatrici dovranno essere tempestivamente trasportati e conservati in ambienti 
riparati dalle intemperie. 

 
Nel caso di campioni indisturbati dovranno essere riportati i dati relativi al campionamento eseguito con l'annotazione 

del: 
- tipo di campionatore; 
- metodo d'infissione del campionatore; 
- condizioni di prelievo (presenza d'acqua, energia d'infissione, ecc.). 

Al fine di mantenere disponibile il foro di sondaggio, anche per successivi utilizzi, si raccomanda di proteggere il 
boccapozzo con pozzetto e chiusura inamovibili e di attrezzare lo stesso con strumentazioni idonee alle problematiche che 
il caso richiede (tubi inclinometrici in PVC pesante nel caso di pendii, tubi per prove tipo Down hole, piezometri, ecc). 
_____________ 
(*) Nel caso in cui con una singola manovra venissero attraversati materiali con caratteristiche significativamente diverse, la percentuale di recupero 

andrà valutata separatamente per ogni singolo materiale. 

 
Art. 3.16.5 

Sondaggi a distruzione di nucleo 
 

Questo tipo di indagini può essere eseguito per l’attraversamento di spessori di cui non interessi un’esatta conoscenza 
stratigrafica, ma i fori verticali praticati a distruzione di nucleo saranno realizzati per permettere, entro gli stessi, 
l'esecuzione di prove e/o l'installazione di strumenti di vario genere e tipo. La loro realizzazione dovrà quindi essere 
sempre eseguita tenendo conto di quanto prescritto per le prove o gli strumenti per cui il foro è connesso. 

Per la perforazione si potranno utilizzare: 
- sonde a rotazione completa di pompa per la circolazione dei fanghi; 
- triconi o scalpelli di vario tipo; 
- martello rotopercussore; 
- punte distruttrici con eliche. 

Altre sonde o utensili potranno essere proposti dall’Impresa appaltatrice, ma il loro utilizzo dovrà essere 
preventivamente autorizzato dalla Direzione Lavori. 

Il diametro di perforazione potrà essere tra i 70 ed i 150 mm, ma comunque da definire in funzione delle prove o degli 
strumenti da installare nel foro. Saranno ammesse modalità di perforazione comunque tali da garantire il sostegno delle 
pareti del foro, il contenimento del fondo e la minimizzazione dei disturbi arrecati al terreno nei tratti di prova. 

Durante la perforazione potranno essere prelevati campioni di detrito (cutting) mediante i quali dovrà essere ricostruita 
una approssimata descrizione dei terreni attraversati, fornendo notizie relative a: 
- perdite di fluidi di circolazione, eventuali franamenti delle pareti, rifluimenti dal fondo e quant'altro possa essere rilevato 

in campagna; 
- misurazioni del livello della falda sia a fine prova che a livello stabilizzato o diversamente, a richiesta della Direzione 

Lavori. 
 
Per ciascun foro si compilerà una scheda con le seguenti indicazioni: 
- informazioni generali; 
- quota assoluta del punto di indagine; 
- attrezzatura impiegata; 
- diametro di perforazione; 
- diametro dell'eventuale rivestimento; 
- dati relativi alle prove o all'installazione; 
- stratigrafia approssimativa in base ai detriti di perforazione; 
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Art. 3.16.6 
Sistemazione finale dei fori di sondaggio 

 
I fori di sondaggio dovranno essere attrezzati con tubo a sezione circolare in PVC pesante o di tipo inclinometrico di 

spessore e lunghezza idonei al tipo di prova da eseguire in foro, assemblati mediante filettatura a vite ed eventuali 
manicotti di giunzione e muniti di tappi di testa e fondo foro per l’effettuazione di eventuali misurazioni sismiche in foro. 

La posa in opera del tubo in PVC, di diametro interno minimo di 80 mm, necessario per l’effettuazione delle prove 
sismiche, dovrà effettuarsi con le seguenti modalità operative: 

 
-  lavaggio accurato del foro con acqua pulita e controllo della profondità; 
-  calo della tubazione nel foro; i tubi saranno giuntati con manicotti incollati ma non rivettati (eventualmente fissati 

con viti autofilettanti non passanti), in modo da garantire la perfetta linearità interna e l’assenza di scalini nella 
tubazione; 

-  cementazione dell’intercapedine foro-tubo con miscela acqua-bentonitecemento ed esecuzione della stessa su tutta 
la lunghezza della perforazione, procedendo dal basso verso l’alto, mediante iniezione da fondo foro con tubo 
ausiliario. 

 
La cementazione dei fori di sondaggio deve essere eseguita in modo da garantire la continuità del contatto 

terreno-tubazione su tutta la verticale per garantire registrazioni in P ed SH di qualità. Al fine di garantire una completa ed 
ottimale cementazione, la realizzazione della prova geofisica in foro dovrà essere effettuata non prima di 10 giorni dalla 
fine delle operazioni di cementazione del foro di sondaggio.  

E’ possibile, prima ancora di collocare il rivestimento, chiudere il fondo del foro con un cappello (packer) dotato di 
valvola di controllo sferica one-way, in grado di accogliere un tubo del diametro di 38 mm; dopodiché, una volta 
posizionata la tubazione di rivestimento e centrata rispetto alle pareti del foro con l’ausilio di appositi distanziatori 
montati sul fondo, viene calato all’interno del foro, fino a raggiungere la valvola, un tubo in PVC del diametro di 38 mm, 
collegato in superficie ad una pompa convenzionale per mezzo della quale viene iniettata la miscela cementizia, che, una 
volta raggiunto il fondo del foro, inizia a riempire dal basso verso l’alto in maniera uniforme l’intercapedine tra foro e 
rivestimento, spazzando via il fango e i detriti eventualmente presenti (normativa ASTM). 

E’ possibile altresì calare direttamente il tubo per l’iniezione nell’intercapedine fino al fondo del foro e quindi 
procedere alla cementazione dal basso verso l’alto, in modo da poter garantire al massimo la continuità del terreno – 
tubazione, con tutti quegli accorgimenti necessari. 

Il pagamento del sondaggio sarà effettuato solo dopo l’esecuzione della prova geofisica, dopo aver verificato che le 
registrazioni acquisite siano di qualità e non disturbate dalla non continuità della cementazione. 

Una volta terminate le operazioni di rivestimento e cementazione l’interno dei tubi deve essere lavato con acqua 
pulita. 

Ciascun foro di sondaggio attrezzato nel modo anzidetto dovrà essere protetto in superficie da un pozzetto, in cls o in 
ferro ma comunque reso inamovibile e dotato di lucchetto che dovrà rispondere alle esigenze di sicurezza richieste dalla 
Stazione Appaltante. Ad esempio in una sede stradale o in un sito per il quale la Stazione Appaltante prevede la 
realizzazione di un pozzetto a raso, dovrà essere realizzato un doppio pozzetto, di cui quello esterno munito di coperchio 
carrabile di dimensioni adeguate, contenente al proprio interno un pozzetto dotato di lucchetto. 
 

Art. 3.16.7 
Prelievo di campioni 

 
Il prelievo di campioni dovrà essere effettuato con procedure operative e con campionatori adeguati al programma di 

indagini previsto in progetto, e/o secondo le istruzioni dettate dal geologo della Direzione Lavori (indicato dalla Stazione 
Appaltante) durante l’esecuzione del carotaggio. Per i tratti in cui si richiede la ricostruzione stratigrafica del sottosuolo e 
la conoscenza delle caratteristiche fisiche dei terreni, sono consentiti i seguenti prelievi di campioni: 
 
Campioni indisturbati  

Tali prelievi devono assicurare una rappresentazione attendibile della distribuzione granulometrica del terreno; i 
campioni non dovranno subire deformazioni strutturali rilevanti, conservando inalterati: 
- contenuto d'acqua; 
- peso di volume apparente; 
- deformabilità; 
- resistenza al taglio. 

I campioni dovranno essere prelevati tenendo conto delle esigenze dell’indagine ovvero del grado di qualità richiesto 
e delle quantità necessarie per le prove di laboratorio. 

I campioni saranno recuperati con appositi utensili chiamati campionatori, scelti in base alle caratteristiche del terreno 
ed impiegheranno una fustella a pareti sottili. Quest'ultima dovrà essere preferibilmente in acciaio inossidabile e 
comunque priva di corrosione, liscia, priva di cordoli, non ovalizzata. Il prelievo dei campioni potrà essere eseguito, a 
seconda della compattezza del terreno, con l'uso dei seguenti strumenti: 

1) campionatore a pistone, tipo Osterberg; 
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2) campionatore a fune, tipo RODIO - NENZI (RO-NE); 
3) campionatore rotativo a pareti sottili, tipo CRAPS; 
4) altri campionatori (in tutti i casi subordinandone l'uso alla preventiva autorizzazione della Direzione dei 
Lavori). 

I campionatori tradizionali quali i Shelby, Denison e Mazier, potranno essere utilizzati solo in seguito alla preventiva 
autorizzazione da parte della Direzione Lavori e comunque sotto la completa responsabilità dell'Impresa appaltatrice per 
quanto riguarda l'esito del campionamento. Altri tipi di campionatore potranno essere presentati dall'appaltatore per 
essere sottoposti al preventivo esame della Direzione Lavori. 

I campioni dovranno essere contraddistinti da cartellini inalterabili, che indichino: 
- committente; 
- cantiere; 
- numero del sondaggio; 
- numero del campione; 
- profondità di prelievo; 
- tipo di campionatore impiegato; 
- data di prelievo; 
- parte alta; 
- eventuali informazioni utili 

Il numero del campione, il tipo di campionatore usato ed il metodo di prelievo dovranno essere riportati sulla 
stratigrafia alla relativa quota; questi dati dovranno essere riportati anche nel caso di prelievi non riusciti. Le due estremità 
dei campioni indisturbati dovranno essere sigillate subito dopo il prelievo con uno strato di paraffina fusa e tappo di 
protezione, previa accurata pulizia della testa e della coda del campione. 

I contenitori a fustelle potranno essere di plastica o di acciaio (inox, plastificato o zincato) a seconda del tipo di 
campionatura usato, e dovranno risultare in ottimo stato di conservazione prima di essere usati per il prelievo. La fornitura 
dei campionatori sarà a totale carico dell'Impresa appaltatrice e, dopo che saranno state eseguite le analisi di laboratorio 
richieste, questi resteranno di proprietà dell'appaltatore stesso. 
I campioni destinati al laboratorio saranno sistemati in cassette con adeguati separatori ed imbottiture alle estremità, onde 
assorbire le inevitabili vibrazioni del trasporto. Le cassette andranno collocate in un locale idoneo, protette dal sole e dalle 
intemperie, fino al momento della spedizione. Le cassette dovranno contenere preferibilmente un massimo di 6 fustelle al 
fine di una migliore maneggevolezza e  dotate di coperchio e maniglie. Sul coperchio si indicherà la parte alta. Il trasporto 
verrà effettuato con tutte le precauzioni necessarie per evitare il danneggiamento dei campioni sotto la diretta 
responsabilità dell'impresa esecutrice. 
 

Art. 3.16.8 
Standard penetration test (s.p.t.) 

 
La prova penetrometrica standard o prova penetrometrica dinamica (SPT - Standard Penetration Test) è un tipo di 

indagine geotecnica per ricavare e studiare le caratteristiche di un terreno, tramite la determinazione della sua resistenza 
alla penetrazione. 

La prova si eseguirà infiggendo nel terreno alla base del sondaggio un campionatore per tre tratti consecutivi 
annotando il numero di colpi necessario per la penetrazione. 

Si dovrà annotare l'eventuale affondamento del campionatore per peso proprio delle aste. Il campionatore dovrà essere 
in acciaio indurito, con superfici liscie apribili longitudinalmente, avente le seguenti caratteristiche generali: 

 Diametro esterno = 51 mm 
 Diametro interno = 35 mm 
 Lunghezza minima (escluso tagliante principale) Lmin > 457 mm 
 Lunghezza scarpa tagliante terminale (con rastremazione negli ultimi 19 mm) = 76 mm 

Il campionatore sarà dotato di valvola a sfera e aperture di scarico a sfiato. 
Non sarà prevista la dotazione di punta conica per la sostituzione del tagliante terminale, salvo nel caso di terreni molto 
compatti o ricchi di ciottoli in cui l'Impresa appaltatrice potrà utilizzarla dandone preventiva comunicazione alla 
Direzione Lavori. Le aste saranno dritte, ben avvitate in corispondenza dei giunti e con flessione totale della batteria 
pronta per la prova < 0.1 % della lunghezza totale. Di seguito le tipologie ammesse: 
 

Diametro (mm) peso per metro lineare 
40.5 ≈ 4.23 
50 ≈ 7.23 
60 ≈ 10.03 
70 ≈ 10 

 
Dispositivo di battuta 
Presenza di dispositivo di sollevamento automatico del maglio con peso totale < 115 kg, tale da garantire la caduta della 
massa battente senza rilevanti attriti. 
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 Peso massa battente: 63.5 +/- 0.5 kg 
 Altezza di caduta: 760 mm +/- 2 mm 

 
Modalità di esecuzione 

La prova dovrà essere eseguita secondo le specifiche tecniche ASTM D-1586 e le specifiche AGI - 1977 ed avverrà 
esclusivamente dopo aver attuato la pulizia del foro, avendo cura di evitare rifluimenti e franamenti delle pareti. 

La prova viene prescritta mediante infissione del campionatore Raymond operata per percussione, con dispositivo di 
sganciamento automatico a cadenza regolare. 
Nel corso della prova verranno misurati i colpi necessari per infiggere tre tratti della lunghezza di 15 cm ciascuno. La 
prova verrà sospesa soltanto al superamento di un numero di colpi superiore a 50 per una lunghezza di infissione inferiore 
ai 15 cm nel primo tratto o di 100 colpi per una lunghezza di infissione inferiore ai 30 cm nella seconda parte della prova. 
In questo caso verrà accuratamente misurata la profondità di infissione raggiunta con questo numero di colpi e trascritta 
nelle note delle stratigrafie. 
La prova si eseguirà infiggendo nel terreno alla base del sondaggio il campionatore per tre tratti consecutivi, di 15 cm 
ciascuno, annotando il numero dei colpi necessario per conseguire la penetrazione di ciascun tratto. I secondi due tratti 
avverranno con continuità e senza alcuna interruzione nella cadenza della battuta dei colpi. 

Ad estrazione avvenuta il campione prelevato verrà misurato, descritto trascurando la parte alta composta da detriti, 
sigillato in contenitore adatto e trasportato al laboratorio a cura dell'Impresa appaltatrice. 
 
Documentazione 

La documentazione dovrà comprendere, per ciascuna prova eseguita ad una determinata profondità, le seguenti 
informazioni: 

 informazioni generali (commessa, cantiere, ubicazione, data, nominativo dell’operatore); 
 n. del sondaggio; 
 metodo di perforazione; 
 diametro delle aste; 
 diametro del rivestimento, se impiegato; 
 profondità della base del rivestimento, se impiegato; 
 profondità raggiunta con la manovra di perforazione e pulizia; 
 profondità di inizio della prova; 
 penetrazione iniziale per peso proprio delle aste del campionatore; 
 numero dei colpi necessari per l'infissione del tratto preliminare e dei tratti di prova; 
 lunghezza e descrizione geotecnica del campione estratto; 
 osservazioni e note eventuali; 
 altro. 

 
Art. 3.16.9 

Indagine down-hole - generalita' 
 

L’indagine Down-hole è un metodo geofisico per la misurazione in sito della velocità di propagazione Vp delle onde 
sismiche longitudinali e Vs delle onde trasversali per la determinazione dei parametri di deformabilità in condizioni 
dinamiche dei terreni. 

La prova consiste nel produrre, sulla superficie del terreno, sollecitazioni verticali (per la generazione di onde di 
compressione P) ed orizzontali (per onde di taglio polarizzate orizzontalmente SH) mediante una sorgente meccanica, e 
nel registrare l’istante di primo arrivo del treno d’onde ad un sistema composto da una coppia di geofoni tridimensionali, 
alloggiati a profondità note nel foro di sondaggio appositamente strumentato. Conosciuta la distanza tra sorgente e 
ricevitori e determinato il tempo di propagazione, è possibile stimare in maniera accurata la distribuzione delle velocità 
sismiche (P ed SH) in corrispondenza della verticale di misura. 

 
Art. 3.16.10  

Prospezione sismica in foro tipo down-hole 
 

Per questo tipo di indagine l'Impresa aggiudicatrice sarà tenuta ad utilizzare attrezzature idonee ad eseguire le prove 
sismiche in foro di tipo "Down-hole" per la misura della velocità delle onde compressionali (VP) e di quelle trasversali 
(VSH) in foro di sondaggio, appositamente attrezzato con tubi a sezione circolare in PVC, di spessore maggiore o uguale 
a 3.0 mm, diametro interno 80-100 mm, lunghezza minima degli spezzoni di 3 metri, assemblati mediante filettatura a vite 
ed eventuali manicotti di giunzione e muniti di tappi di testa e fondo foro. Infine il foro dovrà essere cementato in 
corrispondenza dello spazio anulare compreso tra le pareti e il tubo di rivestimento. 
 

La strumentazione necessaria sarà la seguente: 
-  sismografo registratore multicanale in grado di registrare su ciascun canale in forma digitale le forme d’onda e di 

conservarle su memoria di massa dinamica minima a 32 bit. 
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Esso sarà collegato a ciascuno dei trasduttori di velocità e al sensore del trigger e consentirà quindi di registrare in 
forma numerica su CD, su HD o su altro supporto magnetico e visualizzare come tracce su un apposito monitor le 
vibrazioni a partire dall’impulso inviato dal trigger; 

- apposito software per l'elaborazione dei dati, in grado di fornire i valori di velocità delle onde di compressione e di 
taglio per ogni stazione di misura impiegando interattivamente algoritmi di calcolo adeguati previo controllo dei 
tragitti dei raggi sismici; 

-  il sistema di ricezione si deve comporre di due (o più) ricevitori, ciascuno dei quali è costituito da un trasduttore di 
velocità orientato secondo le componenti di una terna cartesiana ortonormale e collocati all’interno di un unico 
contenitore (preferibilmente di forma cilindrica), in modo che uno dei tre trasduttori sia orientato secondo la 
lunghezza del contenitore (trasduttore verticale) e gli altri ad esso perpendicolari (trasduttori orizzontali). I 
trasduttori devono possedere appropriate caratteristiche di frequenza e sensitività tali da potere ricevere in maniera 
adeguata il treno d’onde prodotto dalla sorgente. 
La risposta in frequenza dei trasduttori non deve variare più del 5% su un campo di frequenze compreso tra metà e 
due volte la frequenza predominante del treno d’onde che si propaga all’interno del mezzo. I ricevitori devono 
essere collegati, secondo la loro lunghezza, in modo di fissarne la distanza verticale (compresa tra 1 e 3 m) e 
l’orientazione relativa (in modo che i trasduttori orizzontali siano paralleli e concordi a due a due) e in modo tale da 
potere anche controllare dalla superficie l’orientazione assoluta.  

-  il trigger, che consiste in un circuito elettrico che viene chiuso nell’istante in cui la sorgente viene attivata, 
consentendo a un condensatore di scaricare la carica precedentemente immagazzinata e di produrre un impulso che 
viene inviato ad un sensore collegato al sistema di acquisizione dati; in questo modo è possibile individuare e 
visualizzare l’esatto istante in cui la sorgente viene attivata e parte la sollecitazione dinamica. 
L’attivazione del circuito per individuare l’istante di energizzazione deve, all’atto delle sollecitazioni ripetute, 
consentire una differenza di chiusura non superiore a 0.5 msec. 

-  cavi sismici multipolari; 
-  dispositivo di energizzazione per la generazione di onde P e di onde SH. 

Il dispositivo di energizzazione deve essere in grado di generare onde elastiche ad alta frequenza ricche di energia, 
con forme d’onda ripetibili e direzionali, ovvero con la possibilità di ottenere prevalentemente onde di 
compressione e/o di taglio polarizzate su piani orizzontali (ed eventualmente anche verticali). 
Per generare le onde di compressione P, si utilizzeranno i metodi classici quali caduta di un grave, cannoncino, 
mazza, ecc. Dovranno comunque essere evitati sistemi in grado di generare vibrazioni e/o rimbalzi durante la 
generazione del segnale, in grado di inficiare la lettura del segnale per l’intero sismogramma richiesto. Per 
generare le onde SH la sorgente è generalmente costituita da un parallelepipedo di legno e di forma tale da potere 
essere colpito lateralmente ad entrambe le estremità con una massa. E’ importante che il parallelepipedo venga 
gravato di un carico statico addizionale in modo che possa rimanere aderente al terreno sia al momento in cui viene 
colpita sia successivamente, affinché l’energia prodotta non venga in parte dispersa. Sarà necessario un buon 
accoppiamento fra parallelepipedo e terreno: saranno quindi da evitare come punti di energizzazione, zone in cui 
affiorano rocce compatte e superfici bitumate.  

 
L’Impresa esecutrice della prova Down-hole, prima dell’avvio della fase di acquisizione, effettuerà un controllo 

sull’accessibilità del foro per tutta la profondità e, qualora rilevi difformità relative alle quote segnalate dalla Direzione 
Lavori, ne comunicherà immediatamente la problematica. 

Verrà riprodotta la sollecitazione e quindi ripetuta la prova ad una profondità inferiore (o superiore se si procede dal 
basso verso l’alto) di non più di 1 m, e comunque non meno di 40-50 cm, abbassando (o sollevando) i ricevitori. 
Raggiunto il fondo (o la sommità) del foro, la prova verrà ripetuta questa volta procedendo nel verso opposto ad intervalli 
di 4-5 m. 

Il tempo di registrazione dovrà essere pari ad 1 sec, mantenendo il miglior passo di campionamento possibile. I tempi 
di arrivo ai geofoni delle onde P ed SH, corretti in funzione della distanza del punto di battuta dal foro di sondaggio, cioè 
i tempi di propagazione dell'onda elastica secondo l'asse del perforo, verranno posti su un diagramma in funzione della 
profondità cui è collocato il sensore. 

Il cambiamento di pendenza delle rette di regressione dei tempi di arrivo permetterà di individuare i vari strati di 
terreno ed i relativi valori delle velocità Vp e Vs. 
 

In quanto alla procedura di stima per la determinazione delle velocità Vp e Vs, sarà cura dell’Appaltatore valutare la 
metodologia più accurata possibile tenendo conto delle seguenti discriminanti: 

- posizione della sorgente rispetto ai ricevitori; 
- quantità di cemento utilizzata nell’interspazio foro-tubo; 
- inclinazione del percorso effettivo eseguito dalle onde sismiche prodotte.  
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Art. 3.16.11 

Modalità di presentazione dei risultati 
 

Per le indagini di tipo Down-hole sarà fondamentale fornire non solo il risultato finale, cioè la velocità di 
propagazione delle onde SH e P al variare della profondità, ma anche il dato grezzo che sarà stato misurato dai trasduttori 
dei ricevitori e il criterio di elaborazione e interpretazione adottato. 

 
Quindi questo tipo di prova dovrà essere accompagnato da una relazione completa di documentazione, tabelle e grafici 

comprendente: 
 
a) gli obiettivi delle indagini e contesto geologico delle aree investigate; 
b) i risultati delle indagini ed eventuali osservazioni; 
c) le note in merito alla modalità di esecuzione della cementazione del foro e alla qualità della stessa in relazione alla 

prova; 
d) la rispondenza delle caratteristiche tecniche della prova DH a quelle previste nel programma delle indagini: la 

lunghezza di registrazione, nonché tutte le altre caratteristiche tecniche di acquisizione, andranno chiaramente 
espresse in relazione; 

e)  la descrizione delle procedure eseguite e della strumentazione utilizzata; 
f)  le modalità di esecuzione, di rivestimento e di cementazione adottate, ed in particolare le dimensioni geometriche 

del rivestimento, la composizione della miscela iniettata, la massima pressione di iniezione, la portata e 
l’attrezzatura utilizzata e soprattutto la quantità di miscela adoperata; 

g)  la strumentazione adottata; 
h)  le profondità a cui sono state effettuate le prove e la distanza superficiale tra sorgente e centro del foro; 
i)  una planimetria in scala 1:5000, (ovvero in altra scala idonea) ove esistente, per un inquadramento di massima e 

per una visione più generale del sito di indagine e della prova Down-hole. In alternativa potrà essere utilizzata una 
planimetria in scala 1: 10000; 

l)  una planimetria 1:2000 ingrandita in scala 1:1000 con l’ubicazione della prova Down-hole fornendo anche le 
coordinate Gauss-Boaga del foro, al fine di agevolarne la georeferenziazione. Inoltre si richiede sulla planimetria 
anche il posizionamento del punto di energizzazione in superficie; 

m) i segnali registrati dai trasduttori dei ricevitori e il corrispondente segnale di trigger, specificando per ciascuno di 
essi la profondità di prova, la direzione relativa e assoluta dei trasduttori dei ricevitori e il ricevitore 
d’appartenenza; i segnali dovranno essere disponibili sia in forma cartacea, come grafici in cui sull’asse delle 
ascisse sia riportato il tempo (in ms) e sull’asse delle ordinate il segnale (in mV), sia in forma numerica su supporto 
CD o DVD alternativa alla stampa di tutti i sismogrammi relativi alle diverse profondità di misura sarà possibile 
allegare la stampa delle tracce assemblate attraverso apposito software di elaborazione geofisica, di cui andrà 
fornita una accurata descrizione delle caratteristiche in relazione; l’opzione di fornire il dato in forma aggregata è 
vivamente consigliata poiché permette la visualizzazione globale dell’andamento dei segnali in funzione della 
profondità, agevolando l’interpretazione ed elaborazione dati ed il relativo controllo di qualità. Sebbene sia 
richiesta una lunghezza di registrazione pari ad 1 secondo, il sismografo dovrà essere settato in visualizzazione con 
una lunghezza tale da permettere il chiaro riconoscimento del trend dei primi arrivi; 

n)  una tabella che riporti i tempi d’arrivo originali e quelli corretti in funzione della profondità di misura; 
o)  un diagramma ad istogrammi in cui vanno riportate le velocità calcolate (in m/s) in funzione della profondità (in 

m); 
p)  la documentazione fotografica relativa alle fasi di esecuzione della prova Down-hole. Sarà opportuno che risultino 

visibili gli strumenti di energizzazione e il contesto ambientale. 
 
La relazione tecnica sarà consegnata alla Stazione Appaltante in copia cartacea, e copia su CD/DVD. Requisito 

essenziale per la valutazione da parte della Stazione Appaltante dei risultati sarà proprio la consegna dei dati originali di 
acquisizione e di stampa delle registrazioni. La mancanza di tali dati costituirà grave inadempienza contrattuale, tale da 
non consentire il pagamento degli onorari così come indicati all’articolo "Anticipazione e Pagamenti in acconto". 
 

Art. 3.16.12 
Indagine sismica a rifrazione con onde P e SH - Generalità 

 
La prospezione sismica consiste nel generare un'onda di compressione o di taglio nel terreno attraverso una determinata 

sorgente di energia (colpo di mazza o di maglio, esplosivo, etc.) e nel misurare il tempo impiegato da questa a compiere il 
percorso nel sottosuolo dal punto di energizzazione fino agli apparecchi di ricezione (geofoni) seguendo le leggi di 
rifrazione dell'ottica.  

La generazione di onde elastiche provocate da una vibrazione si trasmetterà nel suolo con velocità differenti per ogni 
litotipo e per ogni variazione fisica all'interno dello stesso. Nella prospezione sismica a rifrazione, si sfrutterà quindi la 
diversa velocità di propagazione delle onde longitudinali (onde P o "di compressione e dilatazione"), o trasversali (onde 
SH o “di taglio”), per determinare spessori e andamento dei livelli presenti. 
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Le indagini previste dovranno essere condotte nelle modalità e con la strumentazione descritta nel programma. 
Di seguito si descrivono le procedure distinguendo la prova per le onde P da quella con le onde SH solo per un aspetto di 

forma. I punti di energizzazione per le onde P e SH dovranno essere coincidenti. Le acquisizioni in onde P e SH dovranno 
essere effettuate nel corso della medesima giornata, a meno di condizioni particolari, autorizzate dalla Direzione Lavori. 

Art. 3.16.13 
Prescrizioni per le indagini di sismica a rifrazione con onde p 

 
Le prospezioni sismiche dovranno essere effettuate con l'impiego della seguente attrezzatura di prova consigliata: 
 sismografo minimo a 24 canali, con possibilità di stack degli impulsi sismici, filtri analogici e digitali 

programmabili, guadagno verticale del segnale (in ampiezza) e sensibilità tra 6 e 92 decibel, registrazione dei 
dati in digitale per elaborazioni successive con formato in uscita minimo a 16 bit; 

 lunghezza di registrazione fino a 1 sec.; 
 display in grado di visualizzare simultaneamente le 24 tracce o tracce selezionate; 
 strumentazione per la stampa istantanea delle registrazioni; 
 registrazione su CD/DVD, key USB o HD; 
 minimo 24 geofoni verticali a frequenza propria variabile tra 8 e 40 Hz; 
 sistema di energizzazione adeguato alla lunghezza dei tiri da realizzare; potrà essere costituito da: 

- martello strumentato lasciato cadere con violenza su una piastra metallica appoggiata al suolo; 
- cannoncino sismico; 
- energizzatori oleopneumatici e/o gravimetrici trainati e/o trasportati; 
- cariche di esplosivo. 

 Le registrazioni dovranno essere stampate in campagna subito dopo l’acquisizione. Qualora il sismografo non sia 
dotato di stampante incorporata sarà possibile avvalersi di una stampante esterna. In qualunque caso la stampa dei 
sismogrammi dovrà essere effettuata direttamente in campagna al momento dell’acquisizione. Nel caso in cui la stampa di 
campagna non permetta di risalire correttamente alla data e all’ora dell’acquisizione, la Direzione Lavori si riserva di 
procedere all’annullamento della prova e del relativo pagamento in danno all'Impresa esecutrice. 

Per i sismografi che non indicano nel film di stampa delle registrazioni il numero di stacks effettuati, dovrà essere 
fornita nella relazione una tabella che indichi per ogni acquisizione tale informazione. 

L’esecuzione della prova deve essere preceduta da una fase preparatoria durante la quale vengano realizzate le 
piazzole per il posizionamento dei sistemi energizzanti e vengano preparati gli strumenti di registrazione. 

I geofoni verticali, saranno disposti ad una distanza intergeofonica indicativamente tra 1/4 ed 1/5 della profondità di 
target di profondità da conseguire.  

Ad esempio, se la profondità del target sarà posta a 10 m la spaziatura dei geofoni ottimale sarà di circa 2 metri; se a 
100 m, la spaziatura dei geofoni ottimale sarà di circa 20 metri. 

 

 
 Figura A – Esempio di array sismico con sistema ricevente composto da 24 geofoni 
 

Eventuali modifiche della geometria di acquisizione potranno essere previste dalla Direzione Lavori, previa 
comunicazione. In merito alla distanza intergeofonica si prescrive di non superare la spaziatura di 20 m affinché non ne 
sia inficiato il risultato, a causa di approssimazioni errate. Eventuali variazioni della lunghezza della linea sismica e/o 
dell’interasse tra i geofoni, imposte dalle condizioni logistico-morfologiche locali o rese necessarie dai primi risultati 
acquisiti, saranno richieste e concordate con la Direzione Lavori. 

Per stendimenti di lunghezza inferiore o uguale al numero di canali del sismografo moltiplicato per la distanza 
intergeofonica (esempio: sismografo da 24 canali con distanza intergeofonica di 10 metri = 230 metri) sarà necessario 
effettuare gli scoppi in corrispondenza dei ricevitori n° 1, 4, 8, 12, 16, 20 e 24.  

Per stendimenti superiori al numero di canali del sismografo moltiplicato per la distanza intergeofonica sarà 
necessario effettuare gli scoppi in corrispondenza dei ricevitori indicati in precedenza e così via fino alla fine dello 
stendimento, ma verranno effettuati scoppi anche esternamente allo stendimento, per ciascun lato dello stesso, ad una 
distanza concordata con la Direzione Lavori. 

Nel caso in cui si debba realizzare uno stendimento costituito da 48 ricevitori, si potrà procedere in due modi: 
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 se si ha a disposizione un sismografo a 48 canali verranno realizzati tiri nella stessa posizione di cui al paragrafo 
precedente (geofoni 1, 4, 8, etc) e tali tiri dovranno essere leggibili su tutti i 48 ricevitori; 

 nel caso in cui si disponga di un sismografo da 24 canali sarà necessario realizzare due stendimenti adiacenti. 
Le registrazioni devono risultare chiare e tali da consentire univoche individuazioni dei primi arrivi, pertanto devono 

essere privilegiate registrazioni ad un solo stack, evitando la sommatoria (signal enhancement) che “sporca” il segnale in 
quanto somma il rumore di fondo.  

Nel caso, nonostante le attenzioni per la limitazione del rumore di fondo e l’effettuazione di un numero adeguato di 
stacks (di norma non inferiore a 50 battute), questo fosse comunque elevato e tale da non consentire una registrazione di 
qualità, l’impresa deve sospendere i lavori e comunicare le difficoltà alla Direzione Lavori ed alla Stazione Appaltante per 
concordare le possibili soluzioni. 

Per la generazione in onde P, la sorgente è generalmente costituita da un grave (o massa) in caduta libera, 
secondariamente se la logistica non lo consente, può essere utilizzato il cannoncino industriale (tipo “minibang” o 
similari) ed eventualmente una mazza sismica. Dovranno comunque essere evitati sistemi in grado di generare vibrazioni 
e/o rimbalzi durante la generazione del segnale, in grado di inficiare la lettura del segnale per l’intero sismogramma 
richiesto. 

Il tempo di registrazione deve essere pari ad 1 sec, mantenendo il miglior passo di campionamento possibile. Tale 
esigenza deriva dalla possibilità di utilizzare i dataset sismici acquisiti per estensioni delle indagini attraverso differenti 
modalità interpretative. 

La posizione della linea sismica sarà segnalata su cartografia numerica georeferenziata in scala 1:5.000 (o altra scala 
idonea) per una visione più generale del sito di indagine e dello stendimento, e su cartografia numerica georeferenziata in 
scala 1:1000 (o altra scala idonea) con l’indicazione circa la posizione dei geofoni e le energizzazioni interne ed esterne 
alla linea. Le quote dei vari geofoni saranno rilevate dall'Impresa anche con metodi speditivi (livellazione) con 
riferimento alla quota più vicina riportata sulla cartografia. 

Dovranno essere fornite le foto relative ad ogni stesa sismica da cui risulti visibile l’intera linea, la posizione dei 
singoli geofoni, i punti e gli strumenti di energizzazione ed il contesto ambientale. 

L'elaborazione dei dati dovrà essere realizzata mediante software ad elevata valenza diagnostica in grado di fornire i 
valori dei parametri di velocità, relativi ai rifrattori individuati, per ogni stazione geofonica con particolare riferimento al 
caso di morfologie ondulate sia della superficie topografica sia dei rifrattori. 

 
La documentazione di ciascuna indagine dovrà comprendere: 
 informazioni generali (commessa, cantiere, ubicazione, data, nominativo dell’operatore); 
 sismogrammi originali sia su supporto cartaceo e/o digitale; 
 profili sismostratigrafici in scala adeguata con indicati i valori delle velocità delle onde di compressione (VP) 

calcolati per intervalli omogenei; 
 elaborazione a isolinee o a campiture di colore delle velocità delle onde di compressione (VP) in caso di 

elaborazione tomografica; 
 relazione conclusiva, elaborata in base ai risultati delle indagini svolte in cui saranno indicate le strumentazioni 

utilizzate, le metodologie operative, gli algoritmi di calcolo impiegati, tabelle e tavole ad integrazione e chiarimento 
delle analisi, procedure applicate, le risultanze finali ed interpretative; 

 documentazione fotografica. 
 

Art. 3.16.14 
Prescrizioni per le indagini di sismica a rifrazione con onde sh 

 
Le prospezioni sismiche dovranno essere effettuate con l'impiego della seguente attrezzatura di prova consigliata: 
 sismografo minimo a 24 canali, con possibilità di stack degli impulsi sismici, filtri analogici e digitali 

programmabili, guadagno verticale del segnale (in ampiezza) e sensibilità tra 6 e 92 decibel, registrazione dei 
dati in digitale per elaborazioni successive con formato in uscita minimo a 16 bit; 

 lunghezza di registrazione fino a 1 sec.; 
 display in grado di visualizzare simultaneamente le 24 tracce o tracce selezionate; 
 strumentazione per la stampa istantanea delle registrazioni; 
 registrazione su CD/DVD, key USB o HD; 
 minimo 24 geofoni orizzontali a frequenza propria variabile tra 8 e 14 Hz; 
 sistema per l’effettuazione dell’inversione di polarità nell’acquisizione in onde SH; 
 sistema di energizzazione adeguato alla lunghezza dei tiri da realizzare; potrà essere costituito da: 

- martello strumentato agente lateralmente su un blocco adeguatamente ancorato (per attrito radente) al terreno; 
- energizzatori oleopneumatici e/o gravimetrici trainati e/o trasportati (pendoli) che producono onde di taglio 

polarizzate sul piano orizzontale. 
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 Le registrazioni dovranno essere stampate in campagna subito dopo l’acquisizione. Qualora il sismografo non sia 
dotato di stampante incorporata sarà possibile avvalersi di una stampante esterna. In qualunque caso la stampa dei 
sismogrammi dovrà essere effettuata direttamente in campagna al momento dell’acquisizione. Poiché è necessario 
eseguire la differenza tra la traccia relativa alla battuta destra e quella della battuta sinistra, è necessaria una 
strumentazione che preveda la funzione “inversione di polarità”. 

Nel caso in cui la stampa di campagna non permetta di risalire correttamente alla data e all’ora dell’acquisizione, la 
Direzione Lavori si riserva di procedere all’annullamento della prova e del relativo pagamento in danno all'Impresa 
esecutrice. 

Per i sismografi che non indicano nel film di stampa delle registrazioni il numero di stacks effettuati, dovrà essere 
fornita nella relazione una tabella che indichi per ogni acquisizione tale informazione. 

L’esecuzione della prova deve essere preceduta da una fase preparatoria durante la quale vengano realizzate le 
piazzole per il posizionamento dei sistemi energizzanti e vengano preparati gli strumenti di registrazione. 

I geofoni orizzontali, saranno disposti ad una distanza intergeofonica indicativamente tra 1/4 ed 1/5 della profondità di 
target di profondità da conseguire.  

Ad esempio, se la profondità del target sarà posta a 10 m la spaziatura dei geofoni ottimale sarà di circa 2 metri; se a 
100 m, la spaziatura dei geofoni ottimale sarà di circa 20 metri. 

 

 
 Figura A – Esempio di array sismico con sistema ricevente composto da 24 geofoni 
 

Eventuali modifiche della geometria di acquisizione potranno essere previste dalla Direzione Lavori, previa 
comunicazione. In merito alla distanza intergeofonica si prescrive di non superare la spaziatura di 20 m affinchè non ne 
sia inficiato il risultato, a causa di approssimazioni errate. Eventuali variazioni della lunghezza della linea sismica e/o 
dell’interasse tra i geofoni, imposte dalle condizioni logistico-morfologiche locali o rese necessarie dai primi risultati 
acquisiti, saranno richieste e concordate con la Direzione Lavori. 

Per stendimenti di lunghezza inferiore o uguale al numero di canali del sismografo moltiplicato per la distanza 
intergeofonica (esempio: sismografo da 24 canali con distanza intergeofonica di 10 metri = 230 metri) sarà necessario 
effettuare gli scoppi in corrispondenza dei ricevitori n° 1, 4, 8, 12, 16, 20 e 24.  

Per stendimenti superiori al numero di canali del sismografo moltiplicato per la distanza intergeofonica sarà 
necessario effettuare gli scoppi in corrispondenza dei ricevitori indicati in precedenza e così via fino alla fine dello 
stendimento, ma verranno effettuati scoppi anche esternamente allo stendimento, per ciascun lato dello stesso, ad una 
distanza concordata con la Direzione Lavori. 

Nel caso in cui si debba realizzare uno stendimento costituito da 48 ricevitori, si potrà procedere in due modi: 
 se si ha a disposizione un sismografo a 48 canali verranno realizzati tiri nella stessa posizione di cui al paragrafo 

precedente (geofoni 1, 4, 8, etc) e tali tiri dovranno essere leggibili su tutti i 48 ricevitori; 
 nel caso in cui si disponga di un sismografo da 24 canali sarà necessario realizzare due stendimenti adiacenti. 

Le registrazioni devono risultare chiare e tali da consentire univoche individuazioni dei primi arrivi, pertanto devono 
essere privilegiate registrazioni ad un solo stack, evitando la sommatoria (signal enhancement) che “sporca” il segnale in 
quanto somma il rumore di fondo.  

Nel caso, nonostante le attenzioni per la limitazione del rumore di fondo e l’effettuazione di un numero adeguato di 
stacks (di norma non inferiore a 50 battute), questo fosse comunque elevato e tale da non consentire una registrazione di 
qualità, l’impresa deve sospendere i lavori e comunicare le difficoltà alla Direzione Lavori ed alla Stazione Appaltante per 
concordare le possibili soluzioni. 

Il sistema sorgente per le onde SH sarà generalmente costituito da un parallelepipedo di forma tale da poter essere 
colpito lateralmente ad entrambe le estremità con una massa pesante. E’ importante che il parallelepipedo venga gravato 
di un carico statico addizionale in modo che possa rimanere aderente al terreno sia al momento in cui viene colpita sia 
successivamente, affinché l’energia prodotta non venga in parte dispersa. Con questo dispositivo sarà possibile generare 
essenzialmente delle onde elastiche di taglio polarizzate orizzontalmente, con uniformità sia nella direzione di 
propagazione che nella polarizzazione e con una generazione di onde P trascurabile. 

L’accoppiamento parallelepipedo-terreno dovrà essere per “contatto” e non per “infissione”. Un buon accoppiamento 
tra parallelepipedo e terreno si otterrà facilmente in terreni a granulometria fine; nel caso, invece, di presenza di terreni a 
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granulometria più grossolana sarà necessario approntare delle piazzole costituendo uno strato di materiale fine al contatto 
con il parallelepipedo energizzante. 

Il tempo di registrazione deve essere pari ad 1 sec, mantenendo il miglior passo di campionamento possibile. Tale 
esigenza deriva dalla possibilità di utilizzare i dataset sismici acquisiti per estensioni delle indagini attraverso differenti 
modalità interpretative. 

La posizione della linea sismica sarà segnalata su cartografia numerica georeferenziata in scala 1:5.000 (o altra scala 
idonea) per una visione più generale del sito di indagine e dello stendimento, e su cartografia numerica georeferenziata in 
scala 1:1000 (o altra scala idonea) con l’indicazione circa la posizione dei geofoni e le energizzazioni interne ed esterne 
alla linea. Le quote dei vari geofoni saranno rilevate dall'Impresa anche con metodi speditivi (livellazione) con 
riferimento alla quota più vicina riportata sulla cartografia. 

Dovranno essere fornite le foto relative ad ogni stesa sismica da cui risulti visibile l’intera linea, la posizione dei 
singoli geofoni, i punti e gli strumenti di energizzazione ed il contesto ambientale. 

L'elaborazione dei dati dovrà essere realizzata mediante software ad elevata valenza diagnostica in grado di fornire i 
valori dei parametri di velocità, relativi ai rifrattori individuati, per ogni stazione geofonica con particolare riferimento al 
caso di morfologie ondulate sia della superficie topografica sia dei rifrattori. 

 
La documentazione di ciascuna indagine dovrà comprendere: 
 informazioni generali (commessa, cantiere, ubicazione, data, nominativo dell’operatore); 
 sismogrammi originali sia su supporto cartaceo e/o digitale; 
 sismosezioni dei tempi (ms) in ordinate e delle distanze (m) in ascisse della elaborazione finale di ogni linea sismica 

a riflessione; 
 sismosezioni delle profondità (m) in ordinate e delle distanze (m) in ascisse della elaborazione finale di ogni linea 

sismica a riflessione; 
 relazione conclusiva, elaborata in base ai risultati delle indagini svolte in cui saranno indicate le strumentazioni 

utilizzate, le metodologie operative, gli algoritmi di calcolo impiegati, tabelle e tavole ad integrazione e chiarimento 
delle analisi, procedure applicate, le risultanze finali ed interpretative; 

 documentazione fotografica. 
 

Art. 3.16.15 
Modalità di presentazione dei risultati 

 
Per le indagini svolte dovrà essere fornita: 
 

1. Una relazione generale in cui sono specificati: 
a) obiettivi delle indagini e contesto geologico delle aree investigate desunte dal programma preliminare redatto in 

fase di progettazione; 
b) l'esistenza di un Piano di sicurezza redatto dall’Impresa (qualora richiesto dalla normativa vigente) e Piano di 

controllo di qualità qualora l’Impresa sia certificata; 
c) risultati delle indagini ed eventuali osservazioni. 

 
2. Una relazione tecnica per ciascuna linea sismica con documentazione, tabelle e grafici da cui risulti: 

a) la descrizione delle procedure eseguite e della strumentazione utilizzata; 
b) la planimetria CTR in scala 1:5000, (ovvero in altra scala idonea) ove esistente, per un inquadramento di massima e 

per una visione più generale del sito di indagine e dello stendimento. In alternativa sarà utilizzata una planimetria 
CTR in scala 1:10.000; 

c) la planimetria su base CTR 1:2000 ingrandita in scala 1:1000 con l’ubicazione della linea sismica, il 
posizionamento dei geofoni e delle energizzazioni interne ed esterne alla linea per visualizzare su carta la 
geometria di acquisizione; 

d) uno schema dettagliato della linea sismica al fine di caratterizzare la geometria di acquisizione: dovranno essere 
indicate le posizioni relative dei geofoni, dei punti di scoppio e le relative distanze e quote. Per ogni linea, al fine di 
agevolarne la georeferenziazione, andranno fornite le coordinate in Gauss-Boaga del primo e dell’ultimo geofono. 
Qualora lo stendimento sia una spezzata dovranno essere fornite le coordinate degli estremi della spezzata; 

e) la stampa istantanea delle registrazioni di campagna corredata del numero di stack; per le onde SH la stampa 
relativa alla differenza battuta destra - battuta sinistra. Per i sismografi che non indicano nel film di stampa delle 
registrazioni il numero di stacks effettuati, dovrà essere fornita nella relazione una tabella che indichi per ogni 
acquisizione tale informazione. Sebbene sia richiesta una lunghezza di registrazione pari ad 1 secondo, il 
sismografo dovrà essere settato in visualizzazione con una lunghezza tale da permettere il chiaro riconoscimento 
del trend dei primi arrivi; la lunghezza di registrazione, nonché le caratteristiche tecniche di acquisizione, 
andranno chiaramente espresse in relazione; 

f)  i tempi di propagazione delle onde P ed SH osservati ai geofoni relativi ai vari scoppi; 
g) il diagramma dei tempi di arrivo-distanze (“dromocrone sismiche”) relativamente alle onde P ed SH distinguendo 

con simboli diversi ciascun set di registrazioni; 
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h) le profondità dei vari rifrattori individuati e le relative velocità sismiche sia per le onde P che per le SH. Al fine di 
valutare le modalità di realizzazione delle sezioni sismostratigrafiche i valori di velocità e di profondità dovranno 
essere definiti e/o rappresentati in riferimento ai valori di ascissa in corrispondenza dei quali sono stati calcolati dal 
programma e comunque almeno relativamente alle posizioni dei punti di scoppio; 

i) la sezione sismostratigrafica relativa sia alle dromocrone in P che in SH. In essa dovranno essere indicati i valori di 
velocità, la topografia e lo spessore dei sismostrati individuati; 

j) la sezione litostratigrafica interpretativa finale con una legenda in cui sono indicati i diversi litotipi individuati sulla 
base della cartografia geologica e geomorfologica fornita dal Committente. Il passaggio dal dato sismostratigrafico 
(punto 2.i) alla sezione litostratigrafica dovrà essere realizzato a cura di un geologo, in grado di seguire, alla luce 
delle sue conoscenze specifiche, l’interpretazione del dato geofisico in funzione della natura geologico-tecnica dei 
terreni indagati, presunta dalla realizzazione dei rilievi di superficie. La sezione litostratigrafica fornita dovrà 
essere campita per tutta l’area corrispondente alla massima profondità indagata e dovrà contenere dei riferimenti 
topografici (corsi d’acqua, toponimi, edifici, strutture) che siano finalizzati alla corretta localizzazione della 
sezione nella zona in oggetto; tale allegato andrà redatto ad una scala adeguata a rappresentare i risultati ottenuti 
con sufficiente dettaglio. Nell’eventualità che non risultassero coincidenti le geometrie e le profondità dei rifrattori 
le sezioni litostratigrafiche dovranno essere fornite separatamente per le prospezioni in P e in SH; 

k) una relazione relativa ai risultati e alle conclusioni raggiunte;  
l) la documentazione fotografica relativa alle fasi di esecuzione di ciascuna linea sismica. Dovrà essere fornita una 

foto per ogni base sismica in cui è indicata la progressione dei geofoni e le energizzazioni, laddove le condizioni 
logistico-morfologiche lo consentano, altrimenti saranno effettuate più foto.  
Sarà opportuno che risulti visibile l’intera linea, gli strumenti di energizzazione, il contesto ambientale e la 
congruenza tra l’ubicazione della linea nelle planimetrie e la stesa in campagna. 

 
3. Le registrazioni di campagna 

Si richiede, in copia, la consegna dei dati di registrazione su supporto cartaceo e digitale.  
La relazione tecnica sarà consegnata alla Stazione Appaltante in copia cartace a e copia su CD/DVD. 
Requisito essenziale per la valutazione da parte della Stazione Appaltante dei risultati sarà proprio la consegna dei dati 

originali di acquisizione e di stampa delle registrazioni. La mancanza di tali dati costituirà grave inadempienza 
contrattuale, tale da non consentire il pagamento degli onorari così come indicati all’articolo "Anticipazione e Pagamenti 

in acconto". 

 
Art. 3.16.16 

Fornitura e posa in opera Piezometri Casagrande 
 
Installazione di piezometri a tubo aperto in PVC microfessurato, in fori gia predisposti, compresa la fornitura del 
materiale occorrente, la formazione del tappo di fondo, la collocazione del tubo metallico od in materiale plastico, la 
costituzione del filtro drenante e l'ulteriore tappo impermeabile di chiusura laterale. per tubo installato del diametro da 6” 
Spurgo e/o rigenerazione di piezometri intasati anche con metodo “air lifting”. E’ compreso l’impiego di idoneo pompa 
con portata in grado  di mantenere una pressione di esercizio compresa tra 5 e 10 l/min (dotata di sistema di alimentazione 
a carburante od elettricita) e vasca di raccolta del materiale proveniente dalle operazioni di spurgo. Per piezometri fino al 
diametro di 6”. fino alla profondità di 60,00 m 
Installazione di apparecchiatura tipo Casagrande o di tipo speciale a doppio tubo, compresa la fornitura del materiale 
occorrente, l'accurata preparazione del foro di sondaggio con sabbia pulita, il calo dello strumento e relativi tubicini, 
riempimento di sabbia, tappo impermeabile. per ogni cella installata 

 
Art. 3.17 

FORNITURA E POSA IN OPERA STAZIONE IDROMETROGRAFICA 
 
L’intervento prevede l’installazione della Stazione Idrometrografica nell’alveo a valle diga, per la misurazione della 
portata in uscita dall’Invaso così come disposto dalla Circolare Min. LL.PP. 28 Agosto 1986 n° 1125 e sollecitata dagli 
Organi di Controllo e Vigilanza della Diga Garcia, come si evince nei vari Verbali delle Visite di Vigilanza dell’UTD di 
Palermo eseguite ai sensi dell’ex art. 11 del D.P.R. 1363/59. 
La fornitura e posa in opera riguarderà un sistema di misura della portata di fluidi in canali aperti, nel canale di raccordo 
con l’alveo in una sezione rappresentativa nel tratto immediatamente a valle della vasca di smorzamento. 
In particolare l’intervento di fornitura e posa in opera risulta così composto: 
- n° 1 Sensore livello pneumatico per la misura delle variazioni di livello in acque superficiali completo di datalogger e 
modem per la trasmissione dei dati a distanza. 
Principio di misura: sistema pneumatico con Precisione: 0,05% 
Risoluzione: 1 mm 
Intervallo di misura: a partire da 2 minuti 
Consumo energia: 1 A, in pausa 100 µA 
Compreso display LCD per la visualizzazione dei valori attuali display a 3 righe ognuna con 16 caratteri 
Compreso datalogger incorporato per la memorizzazione dei dati Memoria seriale Flash 
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Capacità memoria: 16 MB (ca. 1.120.00 valori di misura) Intervallo memorizzazione: a partire da 2 minuti 
Flash-Controller a 32 bit 
Funzione Watch-Dog per un’alta sicurezza di funzionalità 
Orologio in tempo reale 
Configurazione e comandi tramite PC-Laptop con apposito Software 
Modem per la trasmissione dei dati con rete GPRS/EDGE/UMTS/HSDPA/HSDPA+GSM (solamente SMS-Allarme e 
SMS-Push; nessuna chiamata GSM) 
Scheda SIM: da 1,8 V oppure 3 V (non compresa e a carico del Committente) 
Allarmi: via SMS- oppure Email 
Protocollo trasmissione con collegamento con rete mobile: SHWP, FTP-Push: ZRXP, D-Kanal, CSV oppure ACRON 
Invio dati con SMS: formato binario 
Materiale cabina: plastica e materiale sintetico Classe protezione: IP65 
Temperatura operativa: -20…..+50° C 
Uscita: 1 uscita (analogica oppure digitale) Compreso certificato di calibrazione 
- n° 1 Unità di alimentazione a celle solari composta da: 
Modulo fotovoltaico 12V / 20 W per l’alimentazione della stazione di misura 
Regolatore di carica con protezione di scarica 
Batteria tampone da 12 V / 40 Ah 
- n° 1 Palo di sostegno da 2,5” per il fissaggio del pannello solare. 
Il palo è completo della piastra di fondo forata e di tutto il materiale e la bulloneria necessaria per il fissaggio. 
Altezza 4 m. 
Materiale acciaio inox. 
- n° 1 Cabina di protezione in poliestere rinforzato per montaggio esterno. 
Fissaggio cabina su tubo di sostegno. Protezione IP54 
Montaggio e cablaggio di tutti i componenti all’interno della cabina. Schema collegamenti. 
- Set accessori per l’installazione e la messa in funzione dello strumento 
n° 1 ugello 
m 50 Tubo di mandata 
m 50 tubo di protezione in acciaio zincato per tubo di mandata completo degli accessori e della bulloneria per il fissaggio 
- Cavo collegamento PS-light-2 / PC, completo di convertitore dati per la programmazione, configurazione e calibrazione 
del sistema (RS 485 / USB). 
- Licenza uso Software W-Config (in ambiente Windows) per la configurazione, la taratura, la calibrazione della 
strumentazione. 
I dati della stazione periferica verranno trasferiti via GPRS in modo automatico e verranno visualizzati in Internet in 
remoto presso un qualsiasi computer abilitato mediante login di accesso, tipo presso la Casa di Guardia della Diga, la Sede 
del Consorzio, una Stazione Hardware esterna, mediante un Portale Internet su Server SEBA per la rappresentazione 
grafica e tabellare dei dati di misura in Worldwide Web. L’accesso alla pagina Web, con visualizzazione dei dati in tempo 
reale e rappresentazione grafica dei valori di misura, sarà protetto da password. 
La tipologia di sistema previsto risulta di rapida installazione e non necessita di alcun intervento nel tratto di alveo in 
questione. 
Nella fornitura e posa in opera è compresa anche la taratura del sistema al fine di permettere l’immediato utilizzo da parte 
del personale tecnico del Consorzio. 
Rimane a carico del Committente il relativo Contratto telefonico per la scheda trasmissione dati. 
 

Art. 3.18 
MANUTENZIONE STRAORDINARIA DELLA PARATOIA DI MONTE DELLO SCARICO DI FONDO 

 
Lo scarico di fondo è costituito da due paratoie metalliche piane del tipo a scorrimento, larghezza netta della luce 3,00 m, 
altezza netta della luce 4,00 m, carico idrostatico massimo 44,04 m, tenuta in quattro lati in un sol senso, manovra a carico 
squilibrato sotto il massimo battente con servomotore a pressione d’olio, con dispositivo di segnalazione di posizione in 
posto e a distanza, corredate di sorpasso in tubo d’acciaio con saracinesca manuale e saracinesca a pistone 
telecomandabile. 
L’asta della paratoia di monte, a causa della gravosità di impiego e delle relative sollecitazione sia in termini di sforzi che 
di azioni degli agenti naturali (acqua, umidità, temperature, corrosione, etc.) ha presentato da tempo fenomeni di 
trafilamento di olio attraverso microrigature della zincatura del pistone. Il Consorzio, qualche anno fa, ha già effettuato un 
primo intervento di ripristino, sul quale ha relazionato all’Ufficio Tecnico per le Dighe di Palermo. 
A seguire si relazione sulle varie attività afferenti il presente intervento di manutenzione e ripristino, rimandando ai 
disegni esecutivi originari, ivi allegati, per gli aspetti di dettaglio relativi al presente intervento. 
 
Fasi Operative 

 
Bisogna premettere che con i disegni tecnici a disposizione non si ritiene consigliabile realizzare anticipatamente un’asta 
perfettamente intercambiabile con quelle esistente, poiché le dimensioni rappresentate sono riferite solo alla parte esterna 
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del meccanismo a pistone. 
Pertanto, risulta necessario rilevare le precise dimensioni costruttive dell’asta esistente previo smontaggio della stessa e 
procedere quindi alla realizzazione di quella nuova, sempreché l’eventuale Impresa che si occuperà dell’intervento non 
sia in grado di apportare modifiche alla nuova asta direttamente in cantiere immediatamente prima delle operazioni di 
sostituzione/montaggio. 
La verifica costruttiva ed operativa comporterà un tempo di fuori servizio, della paratoia di monte, considerando i tempi di 
smontaggio – verifica del dimensionamento – rimontaggio dell’asta e di tutte le apparecchiature elettromeccaniche ed 
oleodinamiche ad essa relative; tale fuori servizio ovviamente dovrà essere ridotto al minimo nel tempo, considerando che 
le acque dell’Invaso Garcia sono utilizzate per usi sia irrigui che potabili, e pertanto, in sede di Conferenza di Servizi con 
i vari Usufruitori saranno anche discussi i tempi compatibili fra esecuzione dell’intervento e approvvigionamento idrico. 
La sostituzione dell’asta della paratoia di monte dovrà preferibilmente essere eseguita ad invaso vuoto o, ove l’Impresa 
che eseguirà l’intervento lo ritenga fattibile, scollegando l’asta dalla paratoia, provvedendo a bloccare la paratoia in 
posizione di chiusura. Ciò ovviamente, comportando il temporaneo totale fuori servizio degli Organi dello Scarico di 
Fondo con impossibilità di qualsivoglia tipo di manovra, dovrebbe comunque avvenire con l’Invaso ad una quota quanto 
più bassa possibile e/o al di sotto della griglia superiore dell’opera di presa dello scarico di fondo fra le quote 170,00 ÷ 
176,50 m s.m.. Bisognerebbe, quindi, iniziare le operazioni in un periodo stagionale in cui non si prevedano precipitazioni 
piovose consistenti e rilevanti ai fini dell’innalzamento della quota d’invaso. 
Tutte le attività gestionali nonché quelle tecniche sopra descritte, afferenti lo svuotamento del l’invaso, dovranno, 
comunque, essere pianificate e concordate preventivamente con l’Ingegnere Responsabile della Sicurezza delle Opere e 
dell’Esercizio dell’Impianto della Diga, con l’Ufficio Tecnico per le Dighe di Palermo, con il Dipartimento Acqua e 
Rifiuti, con SICILIACQUE, con i Consorzi utilizzatori delle acque e con qualsiasi altro Ente e/o Istituzione dovesse 
esserne interessato. 
Al fine di permettere un’ottimizzazione delle modalità operative afferenti il presente intervento, è prevista nell’intervento 
progettuale la verifica e la manutenzione del carro ponte da 10 ton presente nella sommità pozzo camera paratoie, 
compreso l’ottenimento del certificato di messa a norma nel rispetto delle norme tecniche e di sicurezza vigenti. 
Nell’intervento è anche prevista la prestazione professionale di un Tecnico che seguirà tutte le fasi di manutenzione e le 
fasi di rilascio del Certificato sopra citato da parte degli Enti competenti in materia. 
 
Descrizione tecnica dell’intervento 

 
Le caratteristiche principali dei meccanismi a pistone, dell’asta della paratoia di monte dello scarico di fondo, così come 
desunto dai disegni tecnici in proprio possesso, sono le seguenti: 
- Diametro asta     250 mm 
- Alesaggio meccanismo a pistone   550 mm 
- Corsa servomotore     4100 mm 
- Pressione di esercizio   150 bar 
- Pressione di prova    225 bar 
L’intervento tecnico, per quanto concerne la sostituzione dell’asta della paratoia di valle/monte dello scarico di fondo, si 
compone delle seguenti fasi: 
- Esecuzione del ponteggio tubolare, nel rispetto delle vigenti norme in termini di sicurezza a garanzia dell’incolumità di 
qualsiasi tecnico, operatore o chiunque altro impegnato nell’intervento, necessario per le successive operazioni tecniche 
di cui al presente intervento. 
- Smontaggio degli organi meccanici della paratoia di monte, del meccanismo di manovra, dei vetusti gruppi di tenuta 
acqua, della struttura metallica di sostegno e dei relativi impianti oleodinamici ed elettrici della paratoia esistente, 
esecuzione dei rilievi tecnico/dimensionali sull’asta esistente al fine di procedere alla realizzazione o definizione finale di 
una identica, nonché delle relative guarnizioni ed accessori. Ove possibile sarebbe preferibile che l’Impresa esecutrice 
dell’intervento procedesse ad una definizione finale in sito dell’asta già in linea di massima pronta, fermo restando la 
validità dell’intervento in questione. 
- Trasporto a discarica del materiale vetusto dal fondo del pozzo dello scarico di fondo al piazzale esterno antistante e 
relativo smaltimento. 
- Fornitura e sostituzione asta di manovra della paratoia e relativi accessori, aventi le seguenti caratteristiche: 
Asta di manovra in acciaio 39 Ni Cr Mo 3-TF bonificato, con superficie cromata, spessore 80 micron rettificato e lucidato, 
 250 mm, lunghezza circa 7400 mm, con estremità filettate M210 × 4. 
n° 1 dado di blocco del diaframma  320 mm, altezza 180 mm in acciaio 39 Ni Cr Mo 3-TF bonificato UNI EN 10083, 
filettato M 210 × 4 con fori radiali per avvitamento. 
(L’asta di manovra viene sostituita unitamente al dado inferiore, immerso in acqua, al piastrino di fermo ed alla 
guarnizione di tenuta). 
- Fornitura e sostituzione guarnizione e boccola lato olio sull’asta di manovra, aventi le seguenti caratteristiche: 
n° 1 guarnizione a pacco  250/290 altezza 63, formate ognuna da tre anelli a V e due anelli di sostegno. 

n° 1 boccola in bronzo BS ZN 5 UNI 7013.72 di guida  250 mm. 

n° 1 boccola in bronzo BS ZN 5 UNI 7013,72 di guida  250 mm. 

- Fornitura e sostituzione guarnizione e raschiatore lato acqua sull’asta di manovra, aventi le seguenti caratteristiche: 
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n° 1 guarnizione a pacco POLYPAC balsele B 114984  250 mm. 

n° 1 raschiatore markel 2410-2500  250 mm. 

n° 1 bademe teflonata 14 × 14 sviluppo 2550. 

- Fornitura e sostituzione guarnizione stantuffo  550 mm, aventi le seguenti caratteristiche: 
n° 2 guarnizioni a pacco, composte ognuna da tre anelli di tenuta e due di supporto  550 mm ×  510 mm altezza 67,5 

mm. 

- Verifica e la manutenzione del carro ponte da 10 ton presente nella sommità pozzo camera paratoie, compreso 
l’ottenimento del certificato di messa a norma nel rispetto delle norme tecniche e di sicurezza vigenti. Nell’intervento è 
anche prevista la prestazione professionale di un tecnico che seguirà tutte le fasi di manutenzione e le fasi di rilascio del 
Certificato sopra citato da parte degli Enti competenti in materia 
Tutte le operazioni afferenti il presente intervento manutentivo dovranno essere sempre eseguite nel rispetto delle norme 
di sicurezza, sia dei lavoratori, a garanzia dell’incolumità di qualsiasi tecnico, operatore o chiunque altro impegnato 
nell’intervento, sia degli impianti, assicurandosi che l’Impresa a cui tali lavori saranno affidati abbia adeguata e maturata 
esperienza nel settore delle apparecchiature afferenti gli organi di scarico di grossi impianti idraulici (dighe). 
Nell’intervento si intendono compresi tutti i materiali occorrenti per rendere le apparecchiature perfettamente funzionanti 
secondo le esigenze tecnico/gestionali dell’impianto, nonché le eventuali verniciature, oltre le prove ed i controlli che la 
Direzione Lavori dovesse richiedere. 
Sono, inoltre, comprese le spese di trasporto di tutti i pezzi costituenti la fornitura delle apparecchiature dai luoghi di 
fabbricazione all’impianto della diga, nonché carichi, scarichi, deposito, sorveglianza e custodia fino alla posa in opera. Si 
intende pure compresa ogni prestazione di personale specializzato e di manovalanza, fornita dei materiali di consumo e di 
tutti i mezzi d’opera necessari, per rendere l’impianto dello scarico di fondo perfettamente funzionante. 
L’Impresa che si occuperà della realizzazione del presente intervento dovrà fornire, nel termine di un mese dalla data di 
comunicazione dell’ultimazione lavori, una Relazione Tecnica dettagliata ed i Disegni Esecutivi, quotati in apposita 
scala, di tutti i manufatti e le apparecchiature poste in opera e conformamente a come realizzate, al fine di poterli rendere 
parte integrante degli atti di Collaudo ed inserirli nella documentazione tecnica della diga, fornendo, altresì, tutte le 
certificazioni di fabbrica ad esse afferenti. Tale adempimento rappresenta condizione necessaria per addivenire al 
Collaudo dell’intervento. 
Nel caso in cui la ditta, a seguito dello smontaggio dell’asta cilindrica della paratoia dello scarico di fondo, dovesse 
verificare delle sostanziali diversità rispetto a quanto riportato nei disegni di progetto, potrà proporre eventuali soluzioni 
tecniche modificative, sulla cui realizzazione la Direzione Lavori si esprimerà a seguito di attento esame congiunto con 
l’Ingegnere Responsabile della Sicurezza delle Opere e dell’Esercizio dell’Impianto della diga. 
 

Art. 3.19 
MANUTENZIONE STRAORDINARIA DEGLI IMPIANTI OLEODINAMICI DI COMANDO DELLE 
PARATOIE DELLA PRESA IRRIGUA NELLA TORRE DI PRESA E DELLO SCARICO AUSILIARIO 
NELLA CABINA TERMINALE 
 
Alla base della Torre di Presa sono installati gli Organi di Intercettazione della Presa Irrigua – Scarico Ausiliario costituiti 
da due paratoie in serie del tipo piano a strisciamento aventi dimensioni 1,00 × 1,40 m, manovrabili con dispositivi 
oleodinamici, alimentati da energia elettrica, da rete o da gruppo elettrogeno. 
Al termine della galleria di 115 m, posta fra il pozzo camera paratoie dello Scarico di Fondo e la Cabina Terminale, è 
posto lo Scarico Ausiliario, intercettato da due paratoie piane 1,00 × 1,40 m, che sbocca nella Vasca di Dissipazione. 
Il sistema in questione, a causa della gravosità di impiego e delle relative sollecitazioni sia in termini di sforzi che di azioni 
degli agenti naturali (acqua, umidità, temperature, corrosione, etc.) ha presentato da tempo fenomeni di usura e 
corrosione. Il Consorzio, nel tempo, ha già eseguito vari interventi di manutenzione (tipo trattamento anticorrosione 
riverniciatura), che sono stati anche visionati nel corso delle Visite di Vigilanza dell’Ufficio Tecnico per le Dighe di 
Palermo. 
Con i presenti interventi, tenendo anche conto di una maggiore disponibilità finanziaria, ci si propone di eseguire delle 
attività di manutenzione più approfondite e che possano comportare una maggiore durabilità nel tempo. 
Si rimanda ai disegni esecutivi originari dei vari manufatti, ivi allegati negli apposti elaborati, per gli aspetti di dettaglio 
relativi al presente intervento. 
Nell’ambito del presente intervento di manutenzione sono previste le seguenti attività: 
 
Manutenzione straordinaria Quadro Elettrico J-BOX di comando delle paratoie della presa irrigua poste alla base della 

Torre di Presa e relativi impianti oleodinamici di comando 

 
Considerata la vetustà e l’ampio utilizzo nel tempo del Quadro J-BOX, le attuali condizioni e l’usura degli stessi 
componenti privi di protezioni sui contatti diretti e indiretti. 
L’intervento prevede quanto segue: 
- Fornitura e Posa in Opera di nuova carpenteria metallica (Quadro Elettrico) idoneo per ambienti gravosi, completo di 
pannello di fondo e tutti gli accessori per dare l’opera a perfetta regola d’arte. 
- Fornitura e Posa in Opera di nuova tubazione in acciaio a carbonio, di adeguata sezione, completa di ogni magistero per 
l’opera a regola d’arte. 
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- Fornitura e Posa in Opera di nuovi cavi elettrici FG16R16 di adeguata sezione per collegamenti vari tra J-Box e attuatori 
in campo. 
- Fornitura e Posa in Opera di nuovo PLC per sistemi di movimentazione per dighe installato in quadro termoindurente 
situ nella cabina comando. 
- Fornitura e Posa in Opera di slave di collegamento tra PLC e torre di presa, installato in idonea carpenteria 
termoindurente con grado di protezione IP 6X. 
- Fornitura e Posa in Opera di n° 2 sensori di posizione encoder incrementali ad asii continui, push pall, idonei per 
impieghi su dighe. 
- Fornitura e Posa in Opera di mt 400 cavo compensato e attuato, compatibile per sistemi gravosi e corrosivi. 
- Fornitura e Posa in Opera di nuovo pannello operatore per la visualizzazione delle paratoie; il panello operatore sarà 
installato in cabina di comando. 
- Smontaggio dello stesso presso diga, trasporto presso officina, revisione e refitting del blocco distributore comando 
delle paratoie di monte e valle nella torre di presa. 
- Controllo delle tubazione oleodinamiche, con eventuali eliminazione perdite di olio. 
- Controllo del livello cassa olio centralina oleodinamica. 
- Trattamento anticorrosione nelle parti ove risulta necessario. 
L’Impresa che si occuperà della realizzazione del presente intervento dovrà fornire, nel termine di un mese dalla data di 
comunicazione dell’ultimazione lavori, una Relazione Tecnica dettagliata ed i Disegni Esecutivi,, quotati in apposita 
scala, le apparecchiature poste in opera e conformamente a come realizzate, al fine di poterli rendere parte integrante degli 
atti di Collaudo ed inserirli nella documentazione tecnica della diga, fornendo, altresì, tutte le certificazioni di fabbrica ad 
esse afferenti. Tale adempimento rappresenta condizione necessaria per addivenire al Collaudo dell’intervento. 
 
Manutenzione Straordinaria di tipo meccanico Paratoie Presa Irrigua Torre di Presa 

 
L’intervento prevede: 
- Nella torre di presa paratoia di monte e valle, revisione e rinnovo della tenuta stagna dell’asta di livello. 
- Smontaggio cover per sgrassatura e discatura ruggine dell’asse, se necessario trattamento con materiale idoneo. 
- Trattamento anticorrosione nella parti ove risulta necessario. 
 
Manutenzione Straordinaria Quadro elettrico di Comando Paratoie Scarico Ausiliario posto nella cabina terminale 

 
L’intervento prevede: 
- Fornitura e Posa in Opera di nuovo PLC per sistemi di movimentazione per dighe installato in quadro termoindurente 
situ nella cabina comando, 
- Fornitura e Posa in Opera di slave di collegamento tra PLC e torre di presa, installato in idonea carpenteria 
termoindurente con grado di protezione IP 6X, 
- Fornitura e Posa in Opera di n° 2 sensori di posizione encoder incrementali ad asii continui, push pall, i sensori di 
posizioni sono idonei per impieghi su dighe. 
- Fornitura e Posa in Opera di mt 50 cavo compensato e attuato, compatibile per sistemi gravosi e corrosivi. 
- Fornitura e Posa in Opera di nuovo pannello operatore per la visualizzazione delle paratoie, il pannello operatore sarà 
installato in cabina di comando al posto di quella esistente. 
- Trattamento anticorrosione nella parti ove risulta necessario. 
 
Manutenzione Straordinaria di tipo meccanico delle Paratoie dello Scarico Ausiliario poste nella Cabina di Derivazione 

 
L’intervento prevede: 
- Revisione e rinnovo della tenuta stagna delle aste di livello della paratoie di monte e di valle dello Scarico Ausiliario 
posto nella cabina terminale. 
- Smontaggio cover per sgrassatura e discatura ruggine dell’asse, se necessario trattamento con materiale idoneo. 
- Smontaggio, trasporto presso officina, revisione e refitting del blocco distributore comando delle paratoie di monte e 
valle nella cabina terminale. 
- Controllo delle tubazioni oleodinamiche, con eventuali eliminazione perdite di olio. 
- Controllo del livello cassa olio centralina oleodinamica 
- Trattamento anticorrosione nella parti ove risulta necessario. 
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CAPITOLO 4 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

Art. 4.1 
NORME GENERALI 

 
Art. 4.1.1 

Generalità 
 
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto 

nell'elenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di 

quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. 
Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella 
contabilizzazione. In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo 
di rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione 
delle operazioni di collaudo. 
 

Art. 4.1.2 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

 
La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del presente 

Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno utilizzate per la 
valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che l’appaltatore possa far valere 
criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 
Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di 

eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole utilizzando i 
prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del ribasso 
contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di ciascuna delle 
quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 

Art. 4.1.3 
Lavori in economia 

 
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno luogo ad 

una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo delle 
somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. 

Per la mano d'opera, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei 
lavori incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due 
addendi. 
 

Art. 4.1.4 
Contabilizzazione delle varianti 

 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti al 

ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede 
di gara. 
 

Art. 4.1.5 
Modalità di misurazione e contabilizzazione in genere 

 
La misurazione e contabilizzazione delle voci e delle relative quantità ed importi farà riferimento, sempre ed in 

linea generale, ai quantitativi, alle unità di misura ed ai prezzi indicate nel Computo Metrico e nell’Elenco Prezzi. 
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Art. 4.1.6 

Scavi in genere 
 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in genere 

l'Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti gli oneri che incontrerà: 
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in 

presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco prezzi, 

sistemazione della materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno e sopra 

le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di 
progetto; 

- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute 
nel presente capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, 
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

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

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il 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 con il prezzo unitario di elenco ogni maggiore 
scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso nel volume di 
scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di scavo compresi 
fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. Pertanto la valutazione dello scavo 
risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di 
elenco. 

Dal volume degli scavi non si detrarrà quello delle condutture in essi contenute, delle parti non scavate per lasciare 
passaggi o per naturali contrafforti, quelli delle fognature e dei muri che si debbono demolire. 

Non verranno valutati come scavi di sbancamento maggiori volumi di scavo effettuati dall'impresa per motivi di 
qualsiasi natura quando il loro tracciato non sia quello di stretta pertinenza delle opere da edificare. 

Non verranno riconosciute maggiorazioni al volume di scavo per allargamenti della base effettuati per motivi operativi 
quali spazi di predisposizione dei casseri, indisponibilità nel cantiere di accessori per lo scavatore di larghezza conforme 
agli scavi previsti, ecc. 

 
Art. 4.1.7 

Rilevati e rinterri 
 
Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti come per 

gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo 
misurato in opera. Salvo diversa disposizione, la formazione di rilevati ed il riempimento di cavi con materiali provenienti 
da località esterne al cantiere verranno valutati in base al volume del rilevato o del rinterro eseguito secondo le sagome 
ordinate e quindi senza tener conto del maggior volume dei materiali che l'Appaltatore dovesse impiegare per garantire i 
naturali assestamenti e far sì che i rinterri ed i rilevati assumano la sagoma prescritta al cessare degli stessi. Nei prezzi di 
elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di 
prestito. 

 
Art. 4.1.8 

Rimozioni, demolizioni 
 
Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre compensato ogni onere 

per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto di quello non riutilizzabile. 
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Art. 4.1.9 

Riempimenti con misto granulare 
 
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro cubo per 

il suo volume effettivo misurato in opera. 
 

Art. 4.1.10 
Calcestruzzi 

 
Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con metodi 

geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi compenetranti 
che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò compensato 
l'eventuale maggiore magistero richiesto.  

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi perimetrali della 
fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la posa in opera delle casseforme 
e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione Lavori, tale sporgenza 
fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 

 
Art. 4.1.11 

Conglomerato cementizio armato 
 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume effettivo, 

senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verrà effettuata in ragione del 

minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere 
compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali opere, 
bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi 
tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia 
l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà valutato 
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi 
e la posa in opera dell'armatura stessa. 

 
Art. 4.1.12 
Massetti 

 
L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata secondo i metri 

cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 
La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni caso la 

misurazione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale già posto in opera assestato e costipato, 
senza considerare quindi alcun calo naturale di volume. 

 
Art. 4.1.13 
Ponteggi 

 
L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi di elenco dei lavori. 
Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in economia, il noleggio e 

l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle 
voci di elenco. 
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Art. 4.1.14 

Trattamento dei ferri di armatura 
 
Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sarà computato un consumo di prodotto pari a 

quanto riportato nella seguente tabella ed in misura proporzionale ai diametri inferiori e superiori:  
 

Diametri Quantità 

8 mm circa 120 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore) 

12 mm circa 180 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore) 

16 mm circa 240 g per metro lineare di tondino da trattare (2 mm di spessore) 

 mm ... 

 
 

Art. 4.1.15 
Impianti elettrico 

 
a) Canalizzazioni e cavi. 

- I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, saranno 
valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. Sono comprese le incidenze per gli 
sfridi e per i pezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, mensole e morsetti di sostegno ed il 
relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

- I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo 
lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. Nei cavi unipolari o multipolari 
di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda e i marca cavi, esclusi i terminali dei cavi 
di MT. 

- I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali 
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 

- I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 30 
cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto. Sono comprese le incidenze per 
gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm², morsetti fissi oltre tale sezione. 

- Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 
caratteristiche, tipologia e dimensione. Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori 
quali passacavi pareti chiuse, pareti a cono, guarnizioni di tenuta; in quelle dei box telefonici sono comprese le 
morsettiere. 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
- Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e portata 

entro i campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 

- I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 
- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP); 
- numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 

Nei quadri la carpenteria comprenderà le cerniere, le maniglie, le serrature, i pannelli traforati per contenere le 
apparecchiature, le etichette, ecc. Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i 
contattori da quadro, saranno distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a) il numero dei poli; 
b) la tensione nominale; 
c) la corrente nominale; 
d) il potere di interruzione simmetrico; 
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); 
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e 
quanto occorre per dare l'interruttore funzionante. 

- I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità. Sono 
comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 

- I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le placche e 
gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 
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Art. 4.1.16 

Opere di assistenza agli impianti 
 

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni: 
- scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino di tutti 

i materiali pertinenti agli impianti; 
- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di calcestruzzo 

armato; 
- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori; 
- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 
- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, baggioli, 

ancoraggi di fondazione e nicchie; 
- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei materiali 

che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 
- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 
- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 
- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 
- ponteggi di servizio interni ed esterni. 
 

Art. 4.1.17 
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 soddisfino la Direzione dei 

Lavori. 
Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai contratti 

collettivi di lavoro. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 

integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende 
industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località in cui si 
svolgono i lavori anzidetti. 

L'Appaltatore 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'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o sindacale. 

 
Art. 4.1.18 

Noleggi 
 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli 

accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e 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 
prestabilito. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio, smontaggio ed 
allontanamento di detti meccanismi. 

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso 
ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 

 
Art. 4.1.19 
Trasporti 

 
I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le materie in 

cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o del carico, oppure a 
peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sarà compreso il carico e lo 
scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con i prezzi dei trasporti si intende 
compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio 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. 
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Art. 4.1.20 

Materiale a piè d’opera 
 
Per determinati manufatti il cui valore é superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a pié dʹopera ed il suo 

accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla metà del prezzo stesso da 
valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:  
a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei Lavori, 

comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione 
Appaltante;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione coattiva oppure 
di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;  
d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante quando per 

variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di impiego, le 

spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  
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CAPITOLO 5 
 

ESECUZIONE DEI LAVORI 
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 

 
 

Art. 5.1 
ESECUZIONE DEI LAVORI 

 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione dei Lavori, in 

modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d'Appalto e dal 
progetto. 

L'esecuzione dei lavori dovrà essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori o con le esigenze 
che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre imprese. 

L'Impresa aggiudicataria sarà ritenuta pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei 
propri dipendenti, alle opere dell'edificio e a terzi. 

Salvo preventive prescrizioni della Stazione Appaltante, l'Appaltatore ha facoltà di svolgere l'esecuzione dei lavori nel 
modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale. 

La Direzione dei Lavori potrà però prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salva la facoltà 
dell'Impresa aggiudicataria di far presenti le proprie osservazioni e risorse nei modi prescritti. 
 

Art. 5.2 
VERIFICHE E PROVE IN CORSO D'OPERA DEGLI IMPIANTI 

 
Durante il corso dei lavori, alla Stazione Appaltante è riservata la facoltà di eseguire verifiche e prove preliminari sugli 

impianti o parti di impianti, in modo da poter tempestivamente intervenire qualora non fossero rispettate le condizioni del 
Capitolato Speciale d'Appalto. 

Le verifiche potranno consistere nell'accertamento della rispondenza dei materiali impiegati con quelli stabiliti, nel 
controllo delle installazioni secondo le disposizioni convenute (posizioni, percorsi ecc.), nonché in prove parziali di 
isolamento e di funzionamento ed in tutto quello che potrà essere utile al cennato scopo. 

Dei risultati delle verifiche e prove preliminari di cui sopra, si dovrà compilare regolare verbale. 
 

Art. 5.3 
PROVE DEI MATERIALI 

 
La Stazione Appaltante indicherà preventivamente eventuali prove, da eseguirsi in fabbrica o presso laboratori 

specializzati da precisarsi, sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. 
Le spese inerenti a tali prove non faranno carico alla Stazione Appaltante, la quale si assumerà le sole spese per fare 

eventualmente assistere alle prove propri incaricati. 
Non saranno in genere richieste prove per i materiali contrassegnati col Marchio Italiano di Qualità (IMQ). 
 

Art. 5.4 
ACCETTAZIONE 

 
I materiali dei quali siano richiesti i campioni, non potranno essere posti in opera che dopo l'accettazione da parte della 

Stazione Appaltante. Questa dovrà dare il proprio responso entro sette giorni dalla presentazione dei campioni, in difetto 
il ritardo graverà sui termini di consegna delle opere. 

Le parti si accorderanno per l'adozione, per i prezzi e per la consegna qualora nel corso dei lavori si fossero utilizzati 
materiali non contemplati nel contratto. 

L'Impresa aggiudicataria dovrà provvedere, a proprie spese e nel più breve tempo possibile, all’allontanamento dal 
cantiere ed alla sostituzione di eventuali componenti ritenuti non idonei dal Direttore dei Lavori. 

L'accettazione dei materiali da parte del Direttore dei Lavori, non esonera l'Appaltatore dalle responsabilità che gli 
competono per il buon esito dell'intervento. 

 


