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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO PER OPERE EDILI 
 

Modalità di esecuzione delle opere 
 

 

 

Art. 1 

MISURAZIONE DEI LAVORI 

 

Il direttore dei lavori potrà procedere in qualunque momento all’accertamento e misurazione delle opere compiute in 

contraddittorio con l’appaltatore o un suo rappresentante formalmente delegato; ove l’appaltatore o il suo 

rappresentante non si prestasse ad eseguire tali operazioni, gli sarà assegnato un termine perentorio di cinque giorni, 

scaduto il quale verranno comunque effettuate le misurazioni necessarie in presenza di due testimoni indicati dal 

direttore dei lavori. 

Nel caso di mancata presenza dell’appaltatore alle misurazioni indicate, quest’ultimo non potrà avanzare alcuna 

richiesta per eventuali ritardi, nella contabilizzazione dei lavori eseguiti o nell’emissione dei certificati di pagamento, 

riconducibili a tale inottemperanza. 

La misurazione e la verifica quantitativa dei lavori eseguiti andrà effettuata, dal direttore dei lavori o dai collaboratori 

preposti, in prima stesura sui libretti delle misure che costituiscono il documento ufficiale ed iniziale del processo di 

registrazione e contabilizzazione delle opere eseguite da parte dell’appaltatore ai fini della loro liquidazione. Tale 

contabilizzazione dovrà essere effettuata, sotto la piena responsabilità dello stesso direttore dei lavori, nei modi 

previsti dalla normativa vigente in materia ed in particolare dal D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207. 

 

Art. 2 

VALUTAZIONE DEI LAVORI 

CONDIZIONI GENERALI 

 

Nei prezzi contrattuali sono compresi tutti gli oneri ed obblighi richiamati nel presente capitolato e negli altri atti 

contrattuali che l’appaltatore dovrà sostenere per l’esecuzione di tutta l’opera e delle sue parti nei tempi e modi 

prescritti. 

L’esecuzione dell’opera indicata dovrà, comunque, avvenire nella completa applicazione della disciplina vigente 

relativa alla materia, includendo tutte le fasi contrattuali, di progettazione, di messa in opera, di prevenzione infortuni 

e tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori, includendo qualunque altro aspetto normativo necessario al 

completamento dei lavori nel rispetto della normativa generale e particolare già citata. 

I prezzi contrattualmente definiti sono accettati dall’appaltatore nella più completa ed approfondita conoscenza delle 

quantità e del tipo di lavoro da svolgere rinunciando a qualunque altra pretesa, di carattere economico, che dovesse 

derivare da errata valutazione o mancata conoscenza dei fatti per motivi legati ad una superficiale valutazione del 

progetto da parte dell’appaltatore. 

Le eventuali varianti che comportino modifiche al progetto dovranno essere ufficialmente autorizzate dal direttore dei 

lavori, nei modi previsti dall’articolo 107 del D.lgs 50/16  e successive modificazioni e contabilizzate secondo le 

condizioni contrattuali previste per tali lavori; non sono compresi, nella categoria delle variazioni in corso d’opera, i 

lavori di rifacimento richiesti per cattiva esecuzione o funzionamento difettoso che dovranno essere eseguiti, su 

richiesta del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore. 

Il prezzo previsto per tutte le forniture di materiali e di impianti è comprensivo, inoltre, dell’onere per l’eventuale posa 

effettuata anche in fasi o periodi diversi di tempo, qualunque possa essere l’ordine di arrivo in cantiere dei materiali 

forniti dall’appaltatore.  

Le norme riportate in questo articolo si applicano per tutti i lavori indicati dal presente capitolato (eseguiti in 

economia, a misura, a corpo) e che saranno, comunque, verificati in contradittorio con l’appaltatore nei modi previsti; 

si richiama espressamente, in tal senso, l’applicazione dell’Elenco prezzi indicato contrattualmente individuato dai 

documenti che disciplinano l’appalto. 

 
Art. 3 

VALUTAZIONE DEI LAVORI A CORPO E A MISURA 

 

Il prezzo a corpo indicato nel presente capitolato comprende e compensa tutte le lavorazioni, i materiali, gli impianti, i 

mezzi e la mano d’opera necessari alla completa esecuzione delle opere richieste dalle prescrizioni progettuali e 



 
 

contrattuali, dalle indicazioni del direttore dei lavori e da quanto altro, eventualmente specificato, nella piena 

osservanza della normativa vigente e delle specifiche del presente capitolato. 

Sono incluse nell’importo a corpo tutte le opere che si trovano sopra il piano eventualmente indicato (e cioè il piano di 

demarcazione fra le opere a corpo e quelle a misura) o chiaramente individuate negli elaborati a tale scopo ovvero 

espressamente descritte nel contratto e nel presente capitolato, comprendendo tutte le lavorazioni e parti di esse 

necessarie per dare l’opera completamente finita in ogni dettaglio. In mancanza di tale definizione per le opere che 

dovranno essere computate a corpo e quelle da calcolare a misura, tutti i lavori oggetto del presente capitolato 

dovranno intendersi parte integrante dell’unico appalto, complessivo delle opere e di tutte le lavorazioni previste, 

considerato esclusivamente a corpo senza esclusioni di sorta. 

Sono, inoltre, comprese tutte le finiture delle murature, le opere esterne indicate dai disegni esecutivi, le parti di 

impianti che si trovassero al di sotto del piano suddetto, gli allacciamenti alle reti urbane di energia elettrica, gas, 

telefono, acqua, etc. sia eseguiti direttamente dall’appaltatore che dalle Società interessate alle quali l’appaltatore è 

obbligato a prestare l’assistenza richiesta. 

 

OPERE ESCLUSE DAI LAVORI A CORPO 

Salvo quanto previsto nel presente paragrafo, potranno essere valutate a parte (a misura od in base all’Elenco prezzi 

citato) le seguenti opere: 

a) tutti i movimenti terra previsti; 

b) le opere di fondazione situate al di sotto del piano indicato (sul progetto, nel contratto o nel presente capitolato) 

come separazione dei lavori da eseguire a corpo e quelli a misura; 

c) le opere di sistemazioni esterne (rampe, muri di contenimento, recinzioni, etc.); 

d) le opere o le quantità di lavori eseguiti in più od in meno di quanto indicato nel progetto, nel contratto o nel 

capitolato ed ufficialmente autorizzati o richiesti dal direttore dei lavori. 

Tali opere potranno essere escluse dall’importo a corpo solamente nel caso di indicazione espressa nelle specifiche 

tecniche (progetto, contratto, capitolato) con la chiara definizione di quanto escluso dallo stesso importo a corpo. In 

caso di mancata esclusione di opere o parti di esse chiaramente identificate, tutti i lavori previsti o necessari alla 

realizzazione di quanto indicato nel contratto principale di appalto si intenderanno inclusi nel prezzo complessivo 

stabilito che dovrà, pertanto essere considerato comprensivo di tutte le opere e lavorazioni necessarie a dare 

l’intervento compiuto in ogni sua parte. 

 

DISPOSIZIONI 

L’appaltatore è tenuto ad eseguire le opere indicate in base ai disegni di progetto ed alle prescrizioni già citate senza 

introdurre alcuna variazione che non sia ufficialmente autorizzata nei modi previsti dalla normativa vigente; eventuali 

modifiche di quota nei piani di fondazione (con conseguente spostamento dell’eventuale piano di demarcazione fra le 

opere a corpo e quelle a misura) saranno oggetto di una nuova definizione delle quantità dei lavori a misura da 

eseguire e che verrà immediatamente formalizzata. 

L’eventuale calcolo del volume dei singoli fabbricati sarà eseguito moltiplicando la superficie della sezione orizzontale 

dell’edificio (riferita alle murature esterne escludendo rivestimenti particolari o decorazioni sulle facciate) per 

l’altezza dell’edificio. Tale altezza, nel caso di copertura piana, sarà misurata dal piano individuato sui disegni fino 

alla quota media del pavimento finito della terrazza di copertura; nel caso di copertura a tetto, l’altezza sarà misurata 

dal piano sopra indicato fino alla quota della linea di gronda. 

Dal volume, che ha valore indicativo, così calcolato non saranno detratti i vuoti di logge, rientranze, chiostrine etc., nè 

saranno aggiunti i volumi degli aggetti, di cabine per impianti o altri volumi tecnici. 

Per gli edifici con piani a superfici variabili od impostate a quote differenti, il volume finale sarà la somma dei volumi 

dei vari piani o solidi geometrici nei quali verrà scomposto il fabbricato. 

 

CRITERI PER LA VALUTAZIONE DI EVENTUALI LAVORAZIONI A MISURA 

Qualora, nell’ambito dei lavori oggetto del presente capitolato, si rendesse necessaria la realizzazione di opere da 

valutare a misura, queste dovranno essere computate secondo i criteri riportati di seguito. 

Tutti i prezzi dei lavori valutati a misura sono comprensivi delle spese per il carico, la fornitura, il trasporto, la 

movimentazione in cantiere e la posa in opera dei materiali includendo, inoltre, le spese per i macchinari di qualsiasi 

tipo (e relativi operatori), le opere provvisorie, le assicurazioni ed imposte, l’allestimento dei cantieri, le spese 

generali, l’utile dell’appaltatore e quanto altro necessario alla completa esecuzione dell’opera in oggetto. 

Viene quindi, inoltre, stabilito che tutte le opere incluse nei lavori a misura elencate di seguito si intenderanno 

eseguite con tutte le lavorazioni, i materiali, i mezzi e la mano d’opera necessari alla loro completa corrispondenza 

con le prescrizioni progettuali e contrattuali, con le indicazioni del direttore dei lavori, con le norme vigenti e con 

quanto previsto dal presente capitolato senza altri oneri aggiuntivi di qualunque tipo da parte della stazione 

appaltante. 



 
 

Il prezzo stabilito per i vari materiali e categorie di lavoro è comprensivo, inoltre, dell’onere per la posa in opera, 

anche in periodi di tempo diversi, dei materiali forniti dall’appaltatore indipendentemente dall’ordine di arrivo degli 

stessi in cantiere. 

 

DEMOLIZIONI 

Le demolizioni totali o parziali di fabbricati o strutture in genere, verranno compensate a metro cubo vuoto per pieno 

calcolato dal piano di campagna alla linea di gronda del tetto; l’appaltatore è , comunque, obbligato ad eseguire a suo 

carico la demolizione delle fondazioni, del pavimento del piano terra e di tutte le strutture al di sotto della linea di 

gronda. 

La misurazione vuoto per pieno sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con l’esclusione di aggetti, 

cornici e balconi e moltiplicando queste superfici per le altezze dei vari piani misurate da solaio a solaio; per l’ultimo 

piano demolito sarà preso come limite superiore di altezza il piano di calpestio del solaio di copertura o dell’imposta 

del piano di copertura del tetto. 

I materiali di risulta sono di proprietà della stazione appaltante, fermo restando l’obbligo dell’appaltatore di avviare a 

sue spese tali materiali a discarica. 

 

SCAVI 

Le opere di scavo saranno compensate secondo i prezzi indicati nell’Elenco per gli scavi in genere che 

comprenderanno: 

– taglio di arbusti, piante, estirpazione di cespugli e quant’altro costituisca impedimento allo svolgimento dei lavori; 

– lo scavo di materie asciutte e bagnate che dovranno essere rimosse anche in presenza d’acqua; 

– qualunque tipo di movimentazione del materiale estratto fino al trasporto a discarica, il rinterro oppure la 

riutilizzazione nel cantiere stesso; 

– per opere provvisorie quali rilevati, passaggi, attraversamenti, puntellature ed armature necessarie a garantire 

condizioni di assoluta sicurezza per mano d’opera e mezzi impegnati nei lavori; 

– il contenimento delle scarpate, la regolarizzazione delle pareti, la formazione di gradoni o livelli per la posa di 

tubazioni da porre anche su piani differenti, lo spianamento del fondo o la predisposizione di opere di drenaggio. 

La misurazione del lavoro svolto sarà eseguita nei modi seguenti: 

– per gli scavi di sbancamento il volume sarà valutato secondo le sezioni ragguagliate sulla base delle misurazioni 

eseguite in corso d’opera prima e dopo i lavori; 

– gli scavi di fondazione saranno valutati su un volume ottenuto dal prodotto dell’area di base della fondazione stessa 

per la profondità misurata sotto il piano degli scavi di sbancamento, considerando le pareti perfettamente verticali.  

Il prezzo fissato per gli scavi verrà applicato a tutti i materiali o detriti inferiori ad 1 mc. (escludendo la roccia da 

mina) che verranno computati a volume; i materiali o parti rocciose superiori ad 1 mc. di volume saranno calcolati a 

parte e detratti dalle quantità degli scavi di materiale vario. 

 

SCAVI DI SBANCAMENTO 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà calcolato secondo le sezioni geometriche di riferimento rilevate in 

contraddittorio con l’appaltatore a lavori eseguiti. 

Gli scavi per cassonetti, trincee, fossi, canali, etc. eseguiti per lavori stradali, verranno valutati come scavi di 

sbancamento analogamente a tutti gli scavi per opere murarie ed interventi da realizzare su rilevati già eseguiti.  

 

SCAVI DI FONDAZIONE 

Il volume degli scavi di fondazione verrà calcolato moltiplicando la superficie della fondazione stessa per la sua 

profondità al di sotto del piano di sbancamento, oppure, quando tale sbancamento non dovesse venire effettuato, al di 

sotto del terreno naturale; nel caso di scavi a diverse profondità, il volume di calcolo sarà suddiviso in più zone alle 

quali saranno applicati i prezzi relativi fissati nell’Elenco allegato al contratto. 

Per gli scavi di fondazione da eseguire con l’impiego di casseri, paratie e strutture simili, verrà incluso nel volume di 

scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture indicate. 

Nel caso di scavi per tubazioni interrate, il piano di posa verrà valutato con una larghezza pari al diametro del tubo 

aumentato di 20 cm per parte e considerando i seguenti rapporti indicativi: 

a) scavi di profondità fino ad 1,5 mt, larghezza = 60 cm 

b) scavi di profondità fino a 3 mt, larghezza = 80 cm 

c) scavi di profondità superiori a 3 mt, larghezza min.= 1 mt 

 

RILEVATI 



 
 

Il prezzo relativo all’esecuzione di rilevati o rinterri verrà calcolato a volume sulle sezioni o sagome ragguagliate e 

sarà comprensivo di tutti gli oneri necessari per il costipamento, la disposizione a strati, la formazione di banchine, 

l’eventuale scavo di cassonetti (da dedurre dal volume complessivo del rilevato), i profili per scarpate e cigli. 

Sono esclusi dal calcolo del volume di rilevato da compensare tutti i manufatti di attraversamento dello stesso. 

Nel caso di rilevati eseguiti in parte con materiali provenienti da scavi in zone adiacenti ed in parte con materiali 

provenienti da cave di prestito, verranno fissati e contabilizzati prezzi diversi in relazione alla provenienza del 

materiale; tali prezzi saranno, comunque, comprensivi di ogni onere necessario (trasporto, movimentazione, etc.) per 

la realizzazione delle opere indicate. 

 

SCAVI PER POZZI DI FONDAZIONE E DI DRENAGGIO 

La contabilizzazione dello scavo dei pozzi di fondazione e di drenaggio dovrà essere calcolata sulla base della 

superficie di progetto e della profondità raggiunta rispetto al piano di campagna, misurata sull’asse del pozzo. Qualora 

gli scavi dovessero avere un’area teorica superiore ad 80 mq dovranno essere computati come scavi di fondazione a 

sezione obbligata. 

Il prezzo dello scavo comprende ogni intervento necessario a garantire la stabilità dello scavo stesso (aggottamento, 

strutture temporanee di puntellamento) ed evitare danni di qualsiasi tipo e natura. 

 

PALI DI FONDAZIONE 

Il prezzo dei pali di fondazione comprenderà, oltre alle specifiche prescrizioni, il tracciato della fondazione, la 

picchettazione, la fornitura dell’energia elettrica o dei carburanti, le perforazioni a vuoto, le prove di carico, 

l’infissione dei tubi forma, le armature e qualunque tipo di lavorazione o macchinario necessari alla completa messa in 

opera dell’impianto di palificazione, lo scapitozzamento della testa del palo e la predisposizione dell’armatura interna 

a raggiera, eventuale attrezzatura necessaria, compresi i ponteggi, ed incluso il trasporto e lo smontaggio; la 

contabilizzazione sarà fatta in base ai metri lineari di pali installati. 

La lunghezza di un palo dovrà includere anche la parte terminale a punta; l’appaltatore non potrà, in ogni caso, 

richiedere maggiorazioni di prezzo per l’infissione di pali con un’inclinazione inferiore ai 15° rispetto all’asse 

verticale. 

 

VESPAI 

Nel prezzo previsto per i vespai è compreso l’onere per la fornitura e posa in opera dei materiali secondo le 

prescrizioni progettuali o le indicazioni del direttore dei lavori; la valutazione sarà effettuata sul volume dei materiali 

effettivamente utilizzati misurato a lavori eseguiti. 

 

CASSEFORME 

Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate secondo le 

superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio. 

 

CALCESTRUZZI 

I calcestruzzi e conglomerati cementizi realizzati con getti in opera per l’esecuzione di fondazioni, strutture in 

elevazione, solai, murature e strutture in genere, verranno computati a volume.  

La fornitura e messa in opera degli acciai per cementi armati viene calcolata a parte ed il volume di tale acciaio deve 

essere detratto da quello del calcestruzzo. 

Il compenso per i calcestruzzi e conglomerati cementizi include tutti i materiali, i macchinari, la mano d’opera, le 

casseforme, i ponteggi, l’armatura e disarmo dei getti, l’eventuale rifinitura, le lavorazioni speciali; l’uso di additivi, 

se richiesti, sarà computato solo per la spesa dei materiali escludendo ogni altro onere. 

Le lastre ed opere particolari saranno valutate, se espressamente indicato, in base alla superficie ed il prezzo fissato 

sarà comprensivo di ogni onere necessario alla fornitura ed installazione. 

Queste prescrizioni vengono applicate a qualunque tipo di struttura da eseguire e sono comprensive di ogni onere 

necessario per la realizzazione di tali opere. 

 

CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO 

Il conglomerato per opere in cemento armato verrà valutato sulla base del volume effettivo senza detrarre il volume del 

ferro che sarà considerato a parte. 

Nel caso di elementi ornamentali gettati fuori opera il volume sarà considerato in base al minimo parallelepipedo retto 

a base rettangolare circoscrivibile a ciascun elemento includendo anche il costo dell’armatura metallica. 



 
 

Nel prezzo del conglomerato cementizio armato sono compresi gli oneri delle prove, campionature e controlli in 

cantiere e laboratorio previsti dalle vigenti specifiche. 

 

ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E C.A.P. 

L’acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato e cemento armato precompresso verrà computato a peso ed il 

prezzo sarà comprensivo della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di 

ogni altra lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente. 

La misurazione del ferro per c.a. sarà effettuata senza tener conto degli aumenti di trafila rispetto ai diametri 

commerciali ed assumendo il peso specifico convenzionale di 7,85 kg./dmc. compresi gli oneri delle prove, 

campionature e controlli in cantiere e laboratorio previsti dalle vigenti specifiche. 

Il prezzo fissato per l’acciaio armonico usato nelle armature pre o post tese, in base alla sezione utile, comprenderà la 

fornitura di guaine, il posizionamento, le iniezioni di cemento finali, le piastre di ancoraggio, i mezzi e materiali, la 

mano d’opera ed ogni altro accessorio o lavorazione necessari per la completa esecuzione dei lavori indicati. 

 

OPERE DA CARPENTIERE 

Per lavorazioni particolari richieste per questo tipo di opere la valutazione, salvo altre prescrizioni, verrà effettuata a 

volume e sarà comprensiva della preparazione, dei legnami, dei chiodi, dei bulloni, dei fissaggi, delle impalcature e di 

tutti i lavori, materiali, mezzi e mano d’opera necessari per la completa esecuzione di quanto richiesto. 

Le stesse prescrizioni si applicano per tutte le carpenterie metalliche, i casseri rampanti, le cassaforme a tunnel, gli 

impalcati speciali per ponti, etc.. 

 

OPERE IN METALLO 

Le opere in metallo (esclusi gli infissi per i quali si rimanda al paragrafo già riportato) saranno valutate, salvo altre 

prescrizioni, a peso e le quantità verranno stabilite sui manufatti completati prima della loro posa in opera e della 

verniciatura. 

Nei prezzi dei lavori in metallo sarà compreso ogni onere per forniture accessorie, lavorazioni e montaggio necessari a 

dare l’opera completa in ogni sua parte incluse anche le lavorazioni per la predisposizione di eventuali ancoraggi su 

supporti murari o di altro tipo. 

Il prezzo indicato per le opere in metallo o le tubazioni sarà, inoltre, comprensivo di raccordi, connessioni, giunti, ed 

ogni altro onere necessario alla completa esecuzione dei lavori indicati. 

 

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI BASE, COLLEGAMENTO E USURA 

Tutti i conglomerati bituminosi per i vari strati di base, collegamento (binder) ed usura dovranno essere calcolati 

secondo le superfici delle parti effettivamente eseguite. Il prezzo comprende la fornitura degli inerti, degli additivi, del 

legante e di quanto necessario per la fornitura e la stesa completa del materiale secondo le indicazioni progettuali. 

 

OPERE DI DRENAGGIO 

Il prezzo delle opere di drenaggio sarà calcolato sulla base del volume di scavo e riempimento delle opere di drenaggio 

applicando una larghezza che corrisponderà a quella prevista dal progetto.  

 
Art. 4 

VALUTAZIONE DEI LAVORI IN ECONOMIA 

 

Le prestazioni in economia saranno eseguite nella piena applicazione della normativa vigente sulla mano d’opera, i 

noli, i materiali incluse tutte le prescrizioni contrattuali e le specifiche del presente capitolato; le opere dovranno 

essere dettagliatamente descritte (nelle quantità, nei tempi di realizzazione, nei materiali, nei mezzi e numero di 

persone impiegate) e controfirmate dal direttore dei lavori. 

Nel caso di lavori non previsti o non contemplati nel contratto iniziale, le opere da eseguire dovranno essere 

preventivamente autorizzate dal direttore dei lavori. 

L’annotazione dei lavori in economia dovrà essere effettuata da direttore dei lavori o da persona espressamente 

incaricata con le seguenti modalità: 

- in caso di lavori a cottimo la registrazione delle lavorazioni eseguite dovrà essere fatta sul libretto delle misure; 

- in caso di lavori in amministrazione la registrazione andrà effettuata sulle liste settimanali suddivise per giornate e 

provviste – le firme per quietanza dell’affidatario dovranno essere apposte sulle stesse liste di registrazione. 



 
 

Dopo l’annotazione provvisoria sul libretto delle misure o sulle liste settimanali dovrà essere redatta, su un apposito 

registro, una sintesi delle lavorazioni eseguite riportando, in ordine cronologico e per ciascuna lavorazione, le 

risultanze dei libretti indicando: 

- le partite dei fornitori a credito secondo le somministrazioni progressive; 

- le riscossioni e pagamenti eseguiti secondo l’ordine di effettuazione e con i riferimenti alla numerazione dei libretti 

e delle fatture. 

Il prezzo relativo alla mano d’opera dovrà comprendere ogni spesa per la fornitura di tutti gli attrezzi necessari agli 

operai, la quota delle assicurazioni, la spesa per l’illuminazione, gli accessori, le spese generali e l’utile 

dell’appaltatore. 

Nel prezzo dei noli dovranno essere incluse tutte le operazioni da eseguire per avere le macchine operanti in cantiere, 

compresi gli operatori, gli operai specializzati, l’assistenza, la spesa per i combustibili, l’energia elettrica, i 

lubrificanti, i pezzi di ricambio, la manutenzione di qualunque tipo, l’allontanamento dal cantiere e quant’altro si 

rendesse necessario per la piena funzionalità dei macchinari durante tutto il periodo dei lavori e dopo la loro 

esecuzione. 

Il prezzo dei materiali dovrà includere tutte le spese e gli oneri richiesti per avere i materiali in cantiere 

immagazzinati in modo idoneo a garantire la loro protezione e tutti gli apparecchi e mezzi d’opera necessari per la 

loro movimentazione, la mano d’opera richiesta per tali operazioni, le spese generali, i trasporti, le parti danneggiate, 

l’utile dell’appaltatore e tutto quanto il necessario alla effettiva installazione delle quantità e qualità richieste.  

Tutti i ritardi, le imperfezioni ed i danni causati dalla mancata osservanza di quanto prescritto saranno prontamente 

riparati, secondo le disposizioni del direttore dei lavori, a totale carico e spese dell’appaltatore. 

 
Art. 5 

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

 

I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori qualità esistenti in 

commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre 

corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli altri atti contrattuali. Si richiamano peraltro, 

espressamente, le prescrizioni del Capitolato generale emanato con D.M 145/00, le norme U.N.I., C.N.R., C.E.I. e le 

altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione. 

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali d’uso più generale, 

l’appaltatore dovrà presentare, se richiesto, adeguate campionature almeno 60 giorni prima dell’inizio dei lavori, 

ottenendo l’approvazione del direttore dei lavori. 

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 

a) dalle prescrizioni di carattere generale del presente capitolato; 

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti; 

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente capitolato; 

d) dagli elaborati grafici, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 

Resta, comunque, contrattualmente stabilito che tutte le specificazioni o modifiche prescritte nei modi suddetti fanno 

parte integrante del presente capitolato. 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture dovranno provenire da quelle località che l’appaltatore riterrà di 

sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la 

rispondenza ai requisiti prescritti. 

L’appaltatore è obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il laboratorio o istituto 

indicato, tutte le prove prescritte dal presente capitolato o dal direttore dei lavori sui materiali impiegati o da 

impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in genere. 

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo le norme tecniche 

vigenti, verrà effettuato in contraddittorio e sarà adeguatamente verbalizzato. 

L’appaltatore farà si che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse caratteristiche richieste dalle 

specifiche contrattuali ed eventualmente accertate dal direttore dei lavori. 

Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti o si verificasse la 

necessità di cambiare le modalità o i punti di approvvigionamento, l’appaltatore sarà tenuto alle relative sostituzioni e 

adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta di variazione prezzi. 

Le forniture non accettate, ad insindacabile giudizio del direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente 

allontanate dal cantiere a cura e spese dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti.  

L’appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui accettazione, in ogni caso, 

non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare in sede di collaudo provvisorio. 

 

Art. 6 

ACCETTAZIONE DEGLI IMPIANTI 



 
 

 

Tutti gli impianti presenti nelle opere da realizzare e la loro messa in opera completa di ogni categoria o tipo di lavoro 

necessari alla perfetta installazione, dovranno essere eseguiti nella totale osservanza delle prescrizioni progettuali, 

delle disposizioni impartite dal direttore dei lavori, delle specifiche del presente capitolato o degli altri atti contrattuali, 

delle leggi, norme e regolamenti vigenti in materia. Si richiamano espressamente tutte le prescrizioni, a riguardo, 

presenti nel Capitolato generale emanato con D.M 145/00, le norme UNI, CNR, CEI e tutta la normativa specifica in 

materia. 

L’appaltatore è tenuto a presentare un’adeguata campionatura delle parti costituenti i vari impianti nei tipi di 

installazione richiesti e idonei certificati comprovanti origine e qualità dei materiali impiegati. 

Tutte le forniture relative agli impianti non accettate ai sensi delle prescrizioni stabilite dal presente capitolato e 

verificate dal direttore dei lavori, dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese 

dell’appaltatore e sostituite con altre rispondenti ai requisiti richiesti. 

L’appaltatore resta, comunque, totalmente responsabile di tutte le forniture degli impianti o parti di essi, la cui 

accettazione effettuata dal direttore dei lavori non pregiudica i diritti che la stazione appaltante si riserva di avanzare 

in sede di collaudo finale o nei tempi previsti dalle garanzie fornite per l’opera e le sue parti. 

Durante l’esecuzione dei lavori di preparazione, di installazione, di finitura degli impianti e delle opere murarie 

relative, l’appaltatore dovrà osservare tutte le prescrizioni della normativa vigente in materia antinfortunistica oltre 

alle suddette specifiche progettuali o del presente capitolato, restando fissato che eventuali discordanze, danni causati 

direttamente od indirettamente, imperfezioni riscontrate durante l’installazione od il collaudo ed ogni altra anomalia 

segnalata dal direttore dei lavori, dovranno essere prontamente riparate a totale carico e spese dell’appaltatore.  

 
Art. 7 

CATEGORIE DI LAVORO 

DEFINIZIONI GENERALI 

 

Tutte le categorie di lavoro indicate negli articoli seguenti dovranno essere eseguite nella completa osservanza delle 

prescrizioni del presente capitolato, della specifica normativa e delle leggi vigenti. 

Si richiamano espressamente, in tal senso, gli articoli già riportati sull’osservanza delle leggi, le responsabilità e gli 

oneri dell’appaltatore che, insieme alle prescrizioni definite negli articoli seguenti, formano parte integrante del 

presente capitolato. 

Art. 8 

RILIEVI - CAPISALDI - TRACCIATI 

 

Al momento della consegna dei lavori l’appaltatore dovrà verificare la rispondenza dei piani quotati, delle sezioni e 

dei profili di progetto allegati al contratto richiedendo gli eventuali chiarimenti necessari alla piena comprensione di 

tutti gli aspetti utili finalizzati al corretto svolgimento dei lavori da eseguire. Qualora, durante la consegna dei lavori, 

non dovessero emergere elementi di discordanza tra lo stato dei luoghi e gli elaborati progettuali o l’appaltatore non 

dovesse sollevare eccezioni di sorta, tutti gli aspetti relativi al progetto e al suo posizionamento sull’area prevista 

devono intendersi come definitivamente accettati nei modi previsti e indicati negli elaborati progettuali. 

Durante l’esecuzione delle opere sarà onere dell’appaltatore provvedere alla realizzazione e conservazione di capisaldi 

di facile individuazione e delle opere di tracciamento e picchettazione delle aree interessate dai lavori da eseguire; la 

creazione o la conservazione dei capisaldi necessari all’esecuzione dei lavori sarà effettuata con l’impiego di modine e 

strutture provvisorie di riferimento in base alle quali si eseguirà il successivo tracciamento. 

 

Art. 9 

SCAVI  

 

Tutti gli scavi e rilevati occorrenti, provvisori o definitivi, incluse la formazione di cunette, accessi, rampe e passaggi 

saranno in accordo con i disegni di progetto e le eventuali prescrizioni del direttore dei lavori. 

Nell’esecuzione degli scavi si dovrà procedere alla rimozione di qualunque cosa possa creare impedimento o pericolo 

per le opere da eseguire, le sezioni degli scavi dovranno essere tali da impedire frane o smottamenti e si dovranno 

approntare le opere necessarie per evitare allagamenti e danneggiamenti dei lavori eseguiti. 

Il materiale di risulta proveniente dagli scavi sarà avviato a discarica; qualora si rendesse necessario il successivo 

utilizzo, di tutto o parte dello stesso, si provvederà ad un idoneo deposito nell’area del cantiere. 

Durante l’esecuzione degli scavi sarà vietato, salvo altre prescrizioni, l’uso di esplosivi e, nel caso che la natura dei 

lavori o le specifiche prescrizioni ne prevedessero l’uso, il direttore dei lavori autorizzerà, con comunicazione scritta, 

tali interventi che saranno eseguiti dall’appaltatore sotto la sua piena responsabilità per eventuali danni a persone o 

cose e nella completa osservanza della normativa vigente a riguardo. 



 
 

Qualora fossero richieste delle prove per la determinazione della natura delle terre e delle loro caratteristiche, 

l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, all’esecuzione di tali prove sul luogo o presso i laboratori ufficiali indicati 

dal direttore dei lavori. 

 

DISERBI-TAGLIO PIANTE 

Il trattamento di pulizia dei terreni vegetali con presenza di piante infestanti dovrà essere eseguito con un taglio raso 

terra della vegetazione di qualsiasi essenza e più precisamente erbacea, arbustiva e legnosa da eseguire nelle parti 

pianeggianti, entro l’alveo, sugli argini, sulle scarpate, nelle golene e nel fondo dei fossi includendo anche la 

dicioccatura, l’estrazione dall’alveo di tutti i prodotti derivati dal taglio (sterpaglie, rovi, etc.) e trasporto a discarica 

oppure, se consentito, eliminazione per combustione fino alla completa pulizia delle aree interessate. 

 

RIMOZIONE ROCCE PERICOLANTI 

Rilevamento puntuale dello stato di suddivisione delle masse rocciose, taglio di piante, demolizione ed abbattimento di 

volumi rocciosi in equilibrio precario da eseguire con attrezzatura completa costituita da impianto idraulico ad alta 

pressione con martinetti ed allargatori, caschi e strumenti di protezione per la mano d’opera, moschettoni, carrucole, 

imbracature, motoseghe e mezzi necessari anche alla rimozione delle piante tagliate. 

 

PROTEZIONE SCAVI 

Barriera provvisoria a contorno e difesa di scavi ed opere in acqua, sia per fondazioni che per opere d’arte, per muri di 

difesa o di sponda da realizzare mediante infissione nel terreno di pali di abete o pino, doppia parete di tavoloni di 

abete, traverse di rinforzo a contrasto tra le due pareti, tutti i materiali occorrenti, le legature, le chiodature e gli 

eventuali tiranti. 

 

SCAVI DI SBANCAMENTO 

Saranno considerati scavi di sbancamento quelli necessari per le sistemazioni del terreno, per la formazione di 

cassonetti stradali, giardini, piani di appoggio per strutture di fondazione e per l’incasso di opere poste al di sopra del 

piano orizzontale passante per il punto più basso del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti ed aperti almeno 

da un lato. 

Saranno, inoltre, considerati come sbancamento tutti gli scavi a sezione tale da consentire l’accesso, con rampe, ai 

mezzi di scavo ed a quelli per il trasporto dei materiali di risulta, necessari a raggiungere una quota omogenea di 

preparazione dell’area, di imposta delle fondazioni, ovvero di riferimento per eseguire scavi di fondazione.  

 

SCAVI PER FONDAZIONI 

Saranno considerati scavi per fondazioni quelli posti al di sotto del piano orizzontale passante per il punto più basso 

del terreno naturale o di trincee e scavi preesistenti, a pareti verticali e sezione delimitata al perimetro delle 

fondazioni; verranno considerati come scavi di fondazione anche quelli per fogne e condutture con trincee a sezione 

obbligata. 

I piani di fondazione dovranno essere perfettamente orizzontali o disposti a gradoni con leggera pendenza verso monte 

per quelle opere che cadono sopra falde inclinate e il direttore dei lavori potrà richiedere ulteriori sistemazioni dei 

livelli, anche se non indicate nei disegni di progetto, senza che l’appaltatore possa avanzare richieste di compensi 

aggiuntivi. 

 Anche nel caso di fondazioni su strati rocciosi questi ultimi debbono essere convenientemente spianati a gradoni 

come sopra. 

Gli scavi per fondazioni si intendono eseguiti a pareti verticali; per scavi di profondità maggiore di m. 1.50, quando la 

consistenza del terreno non dia sufficienti garanzie di stabilità, dette pareti devono essere munite di protezioni ed 

armature di sostegno e l’impresa dovrà all’occorrenza sostenerli con convenienti sbadacchiature, eseguite a regola 

d'arte, restando a suo carico ogni danno alle persone, alle cose e all'opera per smottamenti e franamenti dello scavo. 

Potranno però anche essere eseguiti, su approvazione della D.L., con pareti a scarpa fino alla pendenza naturale del 

terreno, ove l’impresa lo ritenga di sua convenienza, fermo restando che non verrà compensato né il maggiore volume 

di scavo eseguito rispetto a quello a pareti verticali misurato sul perimetro della fondazione, né il rinterro o il 

riempimento del maggior vano creatosi, ritenendo tali maggiori oneri compensati dalla mancata esecuzione di 

armature, sbadacchiature, puntellature. 

Tutti gli scavi eseguiti dall’appaltatore, per la creazione di rampe o di aree di manovra dei mezzi, al di fuori del 

perimetro indicato, non saranno computati nell’appalto e dovranno essere ricoperti, sempre a carico dell’appaltatore, a 

lavori eseguiti. 

Negli scavi per condotte o trincee che dovessero interrompere il flusso dei mezzi di cantiere o del traffico in generale, 

l’appaltatore dovrà provvedere, a suo carico, alla creazione di strutture provvisorie per il passaggio dei mezzi e dovrà 

predisporre un programma di scavo opportuno ed accettato dal direttore dei lavori. 



 
 

Per gli scavi eseguiti sotto il livello di falda su terreni permeabili e con uno strato d’acqua costante fino a 20 cm 

dal fondo dello scavo, l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’estrazione della stessa; per scavi eseguiti a 

profondità maggiori di 20 cm dal livello superiore e costante dell’acqua e qualora non fosse possibile creare dei canali 

di deflusso, saranno considerati scavi subacquei e computati come tali. 

Le suddette prescrizioni non si applicano per gli scavi in presenza d’acqua proveniente da precipitazioni atmosferiche 

o rotture di condotte e per i quali l’appaltatore dovrà provvedere, a sue spese, all’immediata estrazione dell’acqua ed 

alla riparazione dei danni eventualmente causati. 

Tutte le operazioni di rinterro dovranno sempre essere autorizzate dal direttore dei lavori. 

 

SCAVI A SEZIONE OBBLIGATA 

Da eseguire con mezzo meccanico (o, per casi particolari, a mano) in rocce di qualsiasi natura o consistenza, sia 

sciolte che compatte con resistenza allo schiacciamento fino a 12 N/mmq (ca. 120 kgf/cmq), asciutte o bagnate, anche 

se miste a pietre, compreso il taglio e la rimozione di radici e ceppaie, comprese le opere di sicurezza, il carico ed il 

trasporto a discarica del materiale di risulta inclusa anche l’eventuale selezione di materiale idoneo per rilevati e da 

depositare in apposita area all’interno del cantiere. 

 

SCAVI IN TRINCEA 

Nella formulazione dei prezzi relativi alla esecuzione degli scavi in trincea per l'alloggiamento delle condotte, si è 

tenuto conto delle particolari condizioni del terreno e del sottosuolo ove potrebbero rinvenirsi tubazioni gas, fognature 

bianche e nere, elettriche, telefoniche ed idriche. 

Pertanto l’Appaltatore non potrà per ciò trarre argomento per chiedere compensi non contemplati nel presente 

capitolato o prezzi diversi da quelli indicati nell'elenco che fa seguito. 

L'impresa dovrà procedere negli scavi con le dovute cautele ed accorgimenti onde evitare danni alle tubazioni già 

esistenti restando inoltre a suo carico le eventuali riparazioni che si rendessero necessarie in conseguenza della 

esecuzione dei lavori oggetto del presente appalto. 

 

RINTERRI 

I rinterri o riempimenti di scavi dovranno essere eseguiti con materiali privi di sostanze organiche provenienti da 

depositi di cantiere o da altri luoghi comunque soggetti a controllo da parte del direttore dei lavori e dovranno 

comprendere: 

– spianamenti e sistemazione del terreno di riempimento con mezzi meccanici oppure a mano; 

– compattazione a strati non superiori ai 30 cm di spessore; 

– bagnatura ed eventuali ricarichi di materiale da effettuare con le modalità già indicate. 

 

Art. 10 

FONDAZIONI - MICROPALI 

 

Tutte le opere di fondazione dovranno essere realizzate conformemente ai disegni di progetto e la preparazione, la 

posa in opera, i getti di conglomerato, le armature, etc. saranno eseguiti nella completa osservanza della normativa 

vigente e delle eventuali prescrizioni integrative del direttore dei lavori. 

 

MICROPALI 

Sono considerati micropali i pali di fondazione trivellati con un diametro non superiore a 25 cm realizzati con 

un’armatura in acciaio e malta di cemento gettata in opera. Nel caso di micropali eseguiti in roccia o terreni molto 

compatti deve essere utilizzato il getto o riempimento a gravità mentre per i micropali eseguiti su terreni di varia 

natura devono essere utilizzati getti e riempimenti a bassa pressione o iniezioni ad alta pressione. 

Le tolleranze dimensionali sono del 2% max per la deviazione dell’asse del micropalo rispetto a quello di progetto, 

max 5 cm di variazione sul posizionamento del micropalo rispetto a quello previsto. 

Tutti i lavori di perforazione sono compresi nell’onere di esecuzione del micropalo e dovranno essere eseguiti con le 

attrezzature idonee preventivamente concordate con il direttore dei lavori. 

In rapporto alla consistenza del terreno, le opere di perforazione dovranno essere eseguite con rivestimento provvisorio 

di protezione o con utilizzo di fanghi di cemento e bentonite confezionati con i seguenti rapporti in peso: 

– bentonite/acqua 0,05 - 0,08 

– cemento/acqua 0,18 - 0,23. 



 
 

Le armature dovranno essere realizzate con barre ad aderenza migliorata, spirali di tondino e legature con filo di ferro 

e dovranno avere un copriferro minimo di 1,5 cm Nel caso di armature tubolari le giunzioni saranno realizzate con 

manicotti filettati o saldati. Quando i tubi di armatura sono dotati di valvole per l’iniezione si dovrà provvedere 

all’esecuzione e pulizia dei fori di uscita della malta; tali valvole saranno costituite da manicotti di gomma con 

spessore minimo di 3,5 mm fissati con anelli in fili di acciaio saldati al tubo in corrispondenza del manicotto.  

L’esecuzione del fusto del micropalo dovrà essere eseguita nel più breve tempo possibile e quindi tutte le operazioni di 

perforazione, pulizia, posizionamento delle armature, distanziatori dovranno permettere di eseguire il getto della 

malta di cemento al massimo entro un’ora dal momento della perforazione; per i micropali realizzati in roccia che non 

abbiano infiltrazioni o cedimenti sono consentiti intervalli di tempo anche maggiori. 

Il riempimento a gravità sarà realizzato mediante un tubo di alimentazione posto a 10 -15 cm dal fondo che 

convoglierà la malta di cemento e verrà estratto quando il foro sarà completamente riempito con sola malta priva di 

tracce degli eventuali fluidi di perforazione. 

Il riempimento a bassa pressione sarà realizzato, dopo aver rivestito il foro, con la posa della malta in un rivestimento 

provvisorio come per il riempimento a gravità; in seguito verrà applicata al rivestimento una testa a pressione dalla 

quale sarà introdotta aria in pressione sollevando gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. A questo 

punto dovrà essere smontata la sezione superiore applicando la testa a pressione a quella rimasta nel terreno e, dopo il 

necessario rabbocco, si procederà nello stesso modo per le sezioni successive fino alla completa estrazione del 

rivestimento. 

L’iniezione ripetuta ad alta pressione viene realizzata con le seguenti fasi:  

a) riempimento della cavità compresa tra il tubo e le pareti del foro con iniezione dalla valvola più bassa; 

b) lavaggio con acqua dell’interno del tubo; 

c) successive iniezioni, dopo la presa della malta, fino a sei volte il volume del foro da effettuarsi entro i valori di 

pressione corrispondenti alla fratturazione idraulica; 

d) nuovo lavaggio con acqua all’interno del tubo; 

e) nuove iniezioni, dopo la presa della malta delle prime, solo dalle valvole che non hanno raggiunto i valori indicati 

al punto c) oppure dalle valvole che riportino valori di pressione inferiori a quelli previsti. 

Le malte cementizie dovranno avere un rapporto acqua/cemento minore di 0,5 ed una resistenza di 29 N/mmq (300 

Kg./cmq); gli inerti saranno costituiti da sabbia fine lavata per i micropali riempiti a gravità oppure da ceneri volanti o 

polvere di calcare passati al vaglio da 0,075 per i micropali riempiti con iniezioni a pressione. Il dosaggio minimo 

dovrà essere di Kg. 600 di cemento per mc. di impasto. 

 

Art. 11 

DRENAGGI 

 

Tutte le opere di drenaggio dovranno essere realizzate con pietrame o misto di fiume posto in opera su una platea in 

calcestruzzo e cunicolo drenante di fondo eseguito con tubi di cemento installati a giunti aperti o con tubi perforati di 

acciaio zincato. 

Nella posa in opera del pietrame si dovranno usare tutti gli accorgimenti necessari per evitare fenomeni di 

assestamento successivi alla posa stessa. 

 

DRENAGGI ESEGUITI CON “TESSUTO NON TESSUTO” 

Nei drenaggi laterali od in presenza di terreni con alte percentuali di materiale a bassa granulometria si dovrà 

realizzare un filtro in “tessuto non tessuto” in poliestere a legamento doppio con peso minimo di 350 gr/mq; i teli 

dovranno essere cuciti tra loro oppure con una sovrapposizione dei lembi di almeno 30 cm La parte inferiore dei non 

tessuti, a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e fino ad un’altezza di 10 cm sui verticali, dovrà essere imbevuta 

con bitume a caldo nella quantità di 2 kg/mq; si dovrà, inoltre, predisporre la fuoriuscita dalla cavità di drenaggio di 

una quantità di non tessuto pari al doppio della larghezza della cavità stessa. 

Successivamente verrà effettuato il riempimento con materiale lapideo che dovrà avere una granulometria compresa 

tra i 10 ed i 70 mm; terminato il riempimento verrà sovrapposto il non tessuto che fuoriesce in sommità e sul quale 

dovrà essere realizzata una copertura in terra compattata. 

 

DRENAGGI A RIDOSSO DI PARETI MURARIE 

Le opere di drenaggio realizzate a contatto con pareti murarie realizzate controterra dovranno prevedere un completo 

trattamento impermeabilizzante delle superfici esterne delle pareti stesse eseguito con: 

a) due strati di bitume spalmati a caldo; 

b) due strati di guaine in poliestere armato incrociate e saldate a tutta la superficie verticale della parete; 

c) uno strato di guaina impermeabilizzante ed un materassino rigido a contatto con il pietrame. 



 
 

Tutte le guaine o le spalmature di bitume a caldo dovranno estendersi a tutta la superficie verticale a contatto con la 

terra ed avere un risvolto che rivesta completamente la testa del muro stesso su cui dovrà essere applicata, come 

protezione finale, una copertina in pietra o una scossalina metallica. 

Alla base del pietrame verrà realizzato un canale drenante di fondo eseguito con tubi di cemento installati a giunti 

aperti o con tubi perforati di acciaio zincato. 

 

Art. 12 

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI BASE 

 

Lo strato di base è composto da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuali additivi (aggiunti nei  

modi e quantità indicati dalle vigenti norme CNR al riguardo) dello spessore complessivo di cm 15, impastato con 

bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, messo in opera con macchina vibrofinitrice e costipato con 

rulli gommati o metallici. 

 

Requisiti degli inerti 

Le parti di aggregato saranno costituite da elementi con buona durezza, superfici ruvide, completamente puliti ed 

esenti da polveri o materiali organici; non è consentito l’uso di aggregati con forma piatta o lenticolare e superfici 

lisce. 

Tutti i requisiti di accettazione degli inerti utilizzati per la formazione dello strato di base dovranno essere conformi 

alle caratteristiche fissate dalle norme CNR.  

In particolare la miscela degli inerti dovrà contenere una percentuale di aggregato grande, ottenuto con 

frantumazione, non inferiore al 30%. 

Le ghiaie dovranno avere una perdita di peso (prova Los Angeles), eseguita su campioni delle varie grandezze, 

inferiore al 25%. 

La sabbia dovrà provenire da materiali di frantumazione e sarà presente nell’impasto in percentuale non inferiore al 

30%. 

Gli additivi saranno di natura calcarea (frantumazione di rocce), costituiti da cemento, calce idrata, polveri d’asfalto e 

dovranno essere utilizzati secondo le seguenti percentuali: 

setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80) passante in peso 100%; 

setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200) passante in peso 90%. 

  

Requisiti del legante 

Tutte le caratteristiche del bitume dovranno essere conformi ai requisiti fissati dalle norme CNR ed in particolare: 

valore di penetrazione a 25°C = 60/70, punto di rammollimento compreso tra 47 e 56°C. 

 

Requisiti della miscela 

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente: 

 

Crivelli e setacci Quantità passante 

UNI % totale in peso 

crivello 40 100 

crivello 30 80-100 

crivello 25 70-95 

crivello 15 45-70 

crivello 10 36-60 

crivello 5 25-50 

setaccio 2 20-40 

setaccio 0,4 6-20 

setaccio 0,18 4-14 

setaccio 0,075 4-8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 3,5% e 4,5% del peso totale degli aggregati. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

– valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, non 

inferiore a 700 kg; 

– rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg e lo scorrimento in mm.) superiore a 250; 

– i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi 

tra 4% e 7%; 



 
 

– temperatura di compattazione superiore a quella di stesa al max. di 10° C. 

 

Preparazione delle miscele 

Le miscele di conglomerato saranno confezionate esclusivamente con impianti fissi automatizzati di capacità adeguata 

al lavoro da svolgere. 

L’impianto dovrà essere in grado di eseguire le quantità di miscele previste rispettando tutti i dosaggi dei componenti 

indicati, dovrà essere dotato di apparato di riscaldamento degli inerti e di tutti gli strumenti di controllo necessari 

(termometri, bilance, etc.). 

Il tempo di mescolazione dovrà essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e della temperatura dei 

componenti; in ogni caso dovrà essere assicurata una miscelazione tale da garantire il completo rivestimento degli 

inerti con il legante; questa operazione non potrà essere mai effettuata per un tempo inferiore ai 20 secondi. 

La temperatura degli aggregati, al momento della miscelazione, dovrà essere compresa tra 150 e 170°C, quella del 

legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni del direttore dei lavori. 

Posa in opera delle miscele 

Le operazioni di posa avranno inizio solo dopo l’accertamento, da parte del direttore dei lavori, dei requisiti richiesti 

per il piano di fondazione. 

Dopo questa verifica verrà steso, sullo stabilizzato o sul misto cementato di fondazione, uno strato di emulsione 

bituminosa con dosaggio di almeno 0,5 kg/mq. 

Prima della stesa dello strato di base in conglomerato bituminoso dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente 

trattenuta dall’emulsione precedentemente applicata. 

Nel caso di stesa in due tempi dello strato di base si dovrà procedere alla posa in opera dei due strati sovrapposti nel 

tempo più breve possibile interponendo, tra i due strati, una mano di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg/mq.  

L’esecuzione della stesa verrà effettuata con macchine vibrofinitrici che dovranno lasciare uno strato finito, 

perfettamente sagomato e senza sgranature ed esente da fessurazioni o fenomeni di segregazione. 

Nei punti di giunto con strati posti in opera in tempi diversi si dovrà procedere alla posa del nuovo strato solo dopo 

aver spalmato una quantità idonea di emulsione bituminosa nel punto di saldatura; in ogni caso lo strato precedente 

dovrà essere tagliato nel punto di giunto per avere un’interruzione netta. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali dovrà avere uno sfalsamento di almeno cm 20 tra i vari strati. 

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di produzione al punto di posa dovrà essere effettuato con mezzi idonei e 

dotati di teloni protettivi per evitare il raffreddamento degli strati superficiali. 

La temperatura del conglomerato bituminoso al momento della stesa non dovrà essere inferiore ai 130° C. 

Tutte le operazioni di messa in opera dovranno essere effettuate in condizioni meteorologiche tali da non 

compromettere la qualità del lavoro; nel caso, durante tali operazioni, le condizioni climatiche dovessero subire 

variazioni tali da impedire il raggiungimento dei valori di densità richiesti, si dovrà interrompere il lavoro e procedere 

alla rimozione degli strati danneggiati (prima del loro indurimento) per poi procedere, successivamente, alla loro 

sostituzione a cura ed oneri dell’appaltatore. 

La compattazione dei vari strati dovrà avere inizio subito dopo le operazioni di posa e progredire senza interruzioni 

fino al completamento del lavoro; questa fase sarà realizzata con rulli gommati o metallici con pesi e caratteristiche 

adeguati all’ottenimento delle massime densità ottenibili. Al termine della compattazione lo strato di base dovrà avere 

una densità uniforme, su tutto lo spessore, non inferiore al 97% della rigidezza Marshall dello stesso giorno rilevata 

all’impianto o alla stesa su carote di cm 15 di diametro. 

 

Controlli dei requisiti 

Non sono ammesse variazioni del contenuto di aggregato grande superiori a +/- 5% e di sabbia superiori a +/- 3% 

sulla percentuale riportata dalla curva granulometrica adottata e di +/- 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Le eventuali variazioni di quantità totali di bitume non dovranno essere superiori a +/- 0,3. 

Sono inoltre richieste, con le frequenze fissate dal direttore dei lavori, le seguenti analisi: 

a) verifica granulometrica dei singoli aggregati utilizzati; 

b) verifica della composizione del conglomerato, con prelievo all’uscita del mescolatore; 

c) verifica del peso di volume del conglomerato, della percentuale dei vuoti, della stabilità e rigidezza Marshall. 

Dovranno essere effettuati controlli periodici delle bilance, delle tarature dei termometri, verifiche delle caratteristiche 

del bitume e dell’umidità residua degli aggregati, puntualmente riportate su un apposito registro affidato 

all’appaltatore. 

Nel caso dei conglomerati bituminosi indicati in quest’articolo e comprendendo anche quelli considerati nell’articolo 

successivo, possono verificarsi delle situazioni di incompatibilità determinate dall’impiego di alcuni materiali riportati 

nella seguente tabella: 

 
TIPO DI 

PROBLEMA 

MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 



 
 

Perforazione granulati e pietre su bitume tagli sul bitume utilizzare spessori di bitume consistenti 

Surriscaldamento vetro su bitume rammollimento e distacco  evitare l’effetto serra  

Reazioni chimiche bitume su bitume perdita di resistenza e degrado tipi di 

bitume 

evitare mescole a caldo di diversi 

Reazioni chimiche plastiche su bitume Deterioramento verificare i compo- nenti prima della posa 

Distacco 

superficiale 

plastiche ed elastomeri su 

bitume 

Deterioramento evitare il contatto tra materiali troppo malleabili 

Reazioni chimiche plastiche ed elastomeri su 

bitume 

Deterioramento verificare la compatibilità dei solventi 

 

Art. 13 

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI 

DI COLLEGAMENTO E DI USURA 

 

La pavimentazione è costituita da due strati di conglomerato bituminoso steso a caldo: il primo è lo strato inferiore di 

collegamento (binder) normalmente dello spessore di cm 5 ed il secondo è lo strato finale di usura generalmente dello 

spessore di cm 5. 

La miscela utilizzata per la realizzazione del conglomerato di tutti e due gli strati sarà costituita da graniglie, sabbie, 

pietrisco ed additivi mescolati con bitume a caldo, posti in opera con macchine vibrofinitrici e compattati con rulli 

gommati e lisci. 

 

Requisiti degli inerti 

Le parti di aggregato saranno costituite da elementi con buona durezza, superfici ruvide, completamente puliti ed 

esenti da polveri o materiali organici; non è consentito l’uso di aggregati con forma piatta o lenticolare e superfici 

lisce. 

Tutti i requisiti di accettazione degli inerti utilizzati per la formazione dello strato di base dovranno essere conformi 

alle caratteristiche fissate dalle norme CNR.  

In particolare le caratteristiche dell’aggregato grande (pietrisco e graniglie), ottenuto con frantumazione, dovranno 

rispondere ai seguenti requisiti. 

Strati di collegamento: 

a) perdita di peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, non superiore al 25%; 

b) indice dei vuoti inferiore a 0,80; 

c) coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015. 

Strati di usura: 

a) perdita di peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature, non superiore al 20%; 

b) indice dei vuoti inferiore a 0,85; 

c) coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015; 

d) idrofilia nei valori indicati dalle norme CNR. 

L’aggregato fine dovrà provenire da sabbie naturali e da materiali di frantumazione; all’interno delle quantità delle 

sabbie la percentuale dei materiali di frantumazione non dovrà essere inferiore al 50%. La qualità delle rocce da cui è 

ricavata la sabbia per frantumazione dovrà essere tale da ottenere, alla prova Los Angeles, una perdita in peso non 

superiore al 25%. 

Gli additivi saranno di natura calcarea (frantumazione di rocce), costituiti da cemento, calce idrata, calce idraulica, 

polveri d’asfalto e dovranno essere utilizzati secondo le seguenti percentuali: 

setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80) passante in peso 100%; 

setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200) passante in peso 90%. 

 

Requisiti del legante 
Tutte le caratteristiche del bitume dovranno essere conformi ai requisiti fissati dalle norme CNR ed in particolare: 

valore di penetrazione a 25° C = 60/70, punto di rammollimento compreso tra 47 e 56°C. 

 

Requisiti della miscela 
1) Strato di collegamento (binder) 

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente: 

 

Crivelli e setacci Quantità passante 

UNI % totale in peso 

crivello 25 100 

crivello 15 65-100 

crivello 10 50-80 



 
 

crivello 5 30-60 

setaccio 2 20-45 

setaccio 0,4 7-25 

setaccio 0,18 5-15 

setaccio 0,075 4-8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra 4,5% e 5,5% del peso totale degli aggregati. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

– valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 

superiore a 900 kg.; 

– rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 300; 

– i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi 

tra 3% e 7%; 

– temperatura di compattazione superiore a quella di stesa di max 10° C; 

– valore di stabilità, misurato con prova Marshall su provini immersi in acqua distillata per 15 giorni, non inferiore al 

75% di quello indicato prima della prova. 

2) Strato di usura 

La composizione granulometrica della miscela dovrà essere contenuta dal fuso seguente: 

 

Crivelli e setacci Quantità passante 

UNI % totale in peso 

crivello 15 100 

crivello 10 70-100 

crivello 5 43-67 

crivello 2 25-45 

setaccio 0.4 12-24 

setaccio 0,18 7-15 

setaccio 0,075 6-11 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4,5% ed il 6% del peso totale degli aggregati. 

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti della miscela addensata non dovrà superare l’80%. 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

– valore di stabilità Marshall, con prova eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 

superiore a 1.000 kg.; 

– rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilità in kg. e lo scorrimento in mm.) superiore a 300; 

– i provini utilizzati per la prova di stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui compresi 

tra 3% e 6%; 

– temperatura di compattazione superiore a quella di stesa di max 10° C; 

– valore di stabilità, misurato con prova Marshall su provini immersi in acqua distillata per 15 giorni, non inferiore al 

75% di quello indicato prima della prova; 

– elevatissima resistenza all’usura superficiale; 

– sufficiente ruvidezza della superficie. 

 

Preparazione delle miscele 
Le miscele di conglomerato saranno confezionate esclusivamente con impianti fissi automatizzati di capacità adeguata 

al lavoro da svolgere. 

L’impianto dovrà essere in grado di eseguire le quantità di miscele previste rispettando tutti i dosaggi dei componenti 

indicati, dovrà essere dotato di apparato di riscaldamento degli inerti e di tutti gli strumenti di controllo necessari 

(termometri, bilance, etc.). 

Il tempo di mescolazione dovrà essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e della temperatura dei 

componenti; in ogni caso dovrà essere assicurata una miscelazione tale da garantire il completo rivestimento degli 

inerti con il legante; questa operazione non potrà essere mai effettuata per un tempo inferiore ai 25 secondi. 

La temperatura degli aggregati, al momento della miscelazione, dovrà essere compresa tra 150 e 170°C, quella del 

legante tra 150 e 180° C. salvo diverse disposizioni del direttore dei lavori. 

 

Posa in opera delle miscele 

Le operazioni di posa avranno inizio solo dopo l’accertamento, da parte del direttore dei lavori, dei requisiti richiesti 

per il piano di fondazione. 



 
 

Dopo questa verifica verrà steso sullo stabilizzato o sul misto cementato di fondazione uno strato di emulsione 

bituminosa, basica o acida al 55%, con dosaggio di almeno 0,5 kg/mq. 

Prima della stesa dello strato di base in conglomerato bituminoso dovrà essere rimossa la sabbia eventualmente 

trattenuta dall’emulsione precedentemente applicata. 

Nel caso di stesa in due tempi dello strato di base si dovrà procedere alla posa in opera dei due strati sovrapposti nel 

tempo più breve possibile interponendo, tra i due strati, una mano di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 kg/mq.  

L’esecuzione della stesa verrà effettuata con macchine vibrofinitrici che dovranno lasciare uno strato finito, 

perfettamente sagomato e senza sgranature ed esente da fessurazioni o fenomeni di segregazione. Per garantire la 

continuità e l’efficacia dei giunti longitudinali dello strato di usura si dovrà eseguire la stesa con due macchine 

parallele e leggermente sfalsate. 

Nei punti di giunto con strati di collegamento posti in opera in tempi diversi si dovrà procedere alla posa del nuovo 

strato solo dopo aver spalmato una quantità idonea di emulsione bituminosa nel punto di saldatura; in ogni caso lo 

strato precedente dovrà essere tagliato nel punto di giunto per avere un’interruzione netta. 

La sovrapposizione dei giunti longitudinali dovrà avere uno sfalsamento di almeno cm 20 tra i vari strati.  

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di produzione al punto di posa dovrà essere effettuato con mezzi idonei 

e dotati di teloni protettivi per evitare il raffreddamento degli strati superficiali. 

La temperatura del conglomerato bituminoso al momento della stesa non dovrà essere inferiore ai 140° C. 

Tutte le operazioni di messa in opera dovranno essere effettuate in condizioni metereologiche tali da non 

compromettere la qualità del lavoro; nel caso, durante tali operazioni, le condizioni climatiche dovessero subire 

variazioni tali da impedire il raggiungimento dei valori di densità richiesti, si dovrà interrompere il lavoro e procedere 

alla rimozione degli strati danneggiati (prima del loro indurimento) per poi procedere, successivamente, alla loro 

sostituzione a cura ed oneri dell’appaltatore. 

La compattazione dei vari strati dovrà avere inizio subito dopo le operazioni di posa e progredire senza interruzioni 

fino al completamento del lavoro; questa fase sarà realizzata con rulli gommati o metallici con pesi e caratteristiche 

adeguati all’ottenimento delle massime densità ottenibili. Al termine della compattazione gli strati di collegamento e 

di usura dovranno avere una densità uniforme, su tutto lo spessore, non inferiore al 97% di quella Marshall dello 

stesso giorno rilevata all’impianto o alla stesa su carote di cm 10 di diametro. 

 

Controlli dei requisiti 
Non sono ammesse variazioni della sabbia superiori a +/- 3% sulla percentuale riportata dalla curva granulometrica 

adottata e di +/- 1,5% sulla percentuale di additivo. 

Le eventuali variazioni di quantità totali di bitume non dovranno essere superiori a +/- 0,3. 

Sono inoltre richieste, con le frequenze fissate dal direttore dei lavori, le seguenti analisi: 

a) verifica granulometrica dei singoli aggregati utilizzati; 

b) verifica della composizione del conglomerato, con prelievo all’uscita del mescolatore; 

c) verifica del peso di volume del conglomerato, della percentuale dei vuoti, della stabilità e rigidezza Marshall.  

Dovranno essere effettuati controlli periodici delle bilance, delle tarature dei termometri, verifiche delle caratteristiche 

del bitume e dell’umidità residua degli aggregati, puntualmente riportate su un apposito registro affidato 

all’appaltatore. 

Per i gradi o le condizioni di incompatibilità dei conglomerati bituminosi utilizzati per gli strati di collegamento ed 

usura si veda la tabella predisposta a tale proposito e riportata nella parte conclusiva dell’articolo precedente. 

 

Art. 14 

OPERE IN CEMENTO ARMATO 

 

I conglomerati cementizi, gli acciai, le parti in metallo dovranno essere conformi alla normativa vigente in materia e 

alle prescrizioni richiamate dal presente capitolato per tutte le opere in cemento armato, cemento armato precompresso 

e strutture metalliche.  

Le prescrizioni di cui sopra verranno quindi applicate a solai, coperture, strutture verticali e orizzontali e a complessi 

di opere, omogenee o miste, che assolvono una funzione statica con l’impiego di qualunque tipo di materiale. 

Tutte le fasi di lavoro sui conglomerati e strutture in genere saranno oggetto di particolare cura da parte 

dell’appaltatore nell’assoluto rispetto delle qualità e quantità previste. 

 

LEGANTI 

Nelle opere in oggetto dovranno essere impiegati esclusivamente i leganti idraulici definiti come cementi dalle 

disposizioni vigenti in materia. 

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualità, provenienza e dovranno essere 

in perfetto stato di conservazione; si dovranno eseguire prove e controlli periodici ed i materiali andranno stoccati in 

luoghi idonei. 



 
 

Tutte le caratteristiche dei materiali dovranno essere conformi alla normativa vigente ed alle eventuali prescrizioni 

aggiuntive fornite dal progetto o dal direttore dei lavori. 

I cementi saranno del tipo: 

a) cementi normali e ad alta resistenza; 

b) cementi alluminosi; 

c) cementi per sbarramenti di ritenuta. 

I cementi normali e ad alta resistenza avranno un inizio della presa dopo 45' dall’impasto, termine presa dopo 12 ore e 

resistenza a compressione e flessione variabili a seconda del tipo di cemento usato e delle quantità e rapporti di 

impasto. 

I cementi alluminosi avranno un inizio presa dopo 30' dall’impasto, termine presa dopo 10 ore e resistenze analoghe ai 

cementi normali. 

I cementi per sbarramenti di ritenuta avranno un inizio presa dopo 45' dall’impasto, termine presa dopo 12 ore e 

resistenze massime (dopo 90 giorni) di 34 N/mmq (350 Kg/cmq). 

 

INERTI 

Gli inerti potranno essere naturali o di frantumazione e saranno costituiti da elementi non friabili, non gelivi e privi di 

sostanze organiche, argillose o di gesso; saranno classificati in base alle dimensioni massime dell’elemento più grosso. 

Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva approvazione del direttore 

dei lavori. 

La curva granulometrica dovrà essere studiata in modo tale da ottenere la lavorabilità richiesta alle miscele, in 

relazione al tipo di impiego e la massima compattezza necessaria all’ottenimento delle resistenze indicate. 

 

SABBIA 

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà essere di qualità 

silicea, quarzosa, granitica o calcarea, avere granulometria omogenea e proveniente da frantumazione di rocce con alta 

resistenza a compressione; la perdita di peso, alla prova di decantazione, non dovrà essere superiore al 2%. La sabbia 

utilizzata per conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto nel DPR n.246/93. 

 

ACQUA 

Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose od organiche, priva di sali (in particolare cloruri e solfati) e non 

aggressiva con un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%; quella usata negli impasti cementizi 

non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose, in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori 

allo 0,5%. È tassativamente vietato l’impiego di acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali 

metallici soggetti a corrosione. 

 

DURABILITA’ DEL CALCESTRUZZO 

Al fine di garantire le caratteristiche previste in fase progettuale e la conseguente durabilità delle strutture in 

riferimento alle norme UNI EN 206 – 1: 2006, alle linee guida sul calcestruzzo strutturale della presidenza del 

consiglio superiore dei lavori pubblici del 2006 ed alla norma UNI 11040:2003, i documenti che accompagnano ogni 

fornitura in cantiere di calcestruzzo confezionato con processo industrializzato devono indicare gli estremi della 

certificazione di controllo del produttore. Il direttore dei lavori potrà verificare le caratteristiche sopraccitate ed 

eventualmente rifiutare il materiale non conforme alle prescrizioni ed alle certificazioni allegate.  

 

CASSEFORME 

Le casseforme, di qualsiasi tipo, dovranno presentare deformazioni limitate (coerenti con le tolleranze richieste per i 

manufatti), avere rigidità tale da evitare forti ampiezze di vibrazione durante il costipamento evitando variazioni 

dimensionali delle superfici dei singoli casseri che dovranno, inoltre, essere accuratamente pulite dalla polvere o 

qualsiasi altro materiale estraneo, sia direttamente che mediante getti d’aria, acqua o vapore. 

Per getti su superfici con inclinazione sull’orizzontale maggiore di 30°C deve essere previsto il controcassero (oppure 

una rete sufficiente a tenere in forma il calcestruzzo). 

Nelle zone dei casseri in cui si prevede, dato il loro particolare posizionamento o conformazione, la formazione di 

bolle d’aria, si dovranno prevedere fori o dispositivi tali da permetterne la fuoriuscita. 

Prima del getto verranno eseguiti, sulle casseforme predisposte, controlli della stabilità, delle dimensioni, della stesura 

del disarmante, della posa delle armature e degli inserti; controlli più accurati andranno eseguiti, sempre prima del 

getto, per la verifica dei puntelli (che non dovranno mai poggiare su terreno gelato), per l’esecuzione dei giunti, dei 

fissaggi e delle connessioni dei casseri. 

Le casseforme saranno realizzate in legno, plastica, calcestruzzo e metallo. 

 

CASSEFORME IN LEGNO (tavole) 



 
 

Saranno costituite da tavole di spessore non inferiore a 25 mm, di larghezza standard, esenti da nodi o tar lature ed 

avendo cura che la direzione delle fibre non si scosti dalla direzione longitudinale della tavola. 

L’assemblaggio delle tavole verrà eseguito con giunti, tra l’una e l’altra, di 1/3 mm (per la dilatazione) dai quali non 

dovrà fuoriuscire l’impasto; si dovranno prevedere (per evitare la rottura degli spigoli) listelli a sezione 

triangolaredisposti opportunamente all’interno dei casseri. 

Il numero dei reimpieghi previsto è di 4 o 5. 

 

CASSEFORME IN LEGNO (pannelli) 

Verranno usati pannelli con spessore non inferiore ai 12 mm., con le fibre degli strati esterni disposte nella direzione 

portante, con adeguata resistenza agli urti e all’abrasione. 

Il numero dei reimpieghi da prevedere è di 20 ca. 

 

STOCCAGGIO (tavole o pannelli) 

Il legname dovrà essere sistemato in cataste su appoggi con altezza dal terreno tale da consentire una sufficiente 

aereazione senza introdurre deformazioni dovute alle distanze degli appoggi. 

Le cataste andranno collocate in luoghi al riparo dagli agenti atmosferici e protette con teli impermeabili; la pulizia 

del legname (estrazione chiodi, raschiamento dei residui di malta, etc.) dovrà avvenire immediatamente dopo il 

disarmo e, comunque, prima dell’accatastamento o del successivo impiego. 

 

CASSEFORME IN CALCESTRUZZO 

Saranno conformi alla normativa vigente per il c.a. ed avranno resistenza non inferiore a 29 N/mmq (300 Kg/cmq), 

gli eventuali inserti metallici (escluse le piastre di saldatura) dovranno essere in acciaio inossidabile. 

La movimentazione e lo stoccaggio di tali casseri dovranno essere eseguiti con cura particolare, lo stoccaggio dovrà 

avvenire al coperto, le operazioni di saldatura non dovranno danneggiare le superfici adiacenti, la vibrazione verrà 

effettuata solo con vibratori esterni e le operazioni di raschiatura e pulizia delle casseforme dovranno essere ultimate 

prima della presa del calcestruzzo. 

Il numero dei reimpieghi da prevedere per questi casseri è di 100 ca. 

 

CASSEFORME METALLICHE 

Nel caso di casseri realizzati con metalli leggeri (alluminio o magnesio) si dovranno impiegare delle leghe idonee ad 

evitare la corrosione dovuta al calcestruzzo umido; particolare attenzione sarà posta alla possibile formazione di 

coppie galvaniche derivanti dal contatto con metalli differenti in presenza di calcestruzzo fresco. 

Nel caso di casseri realizzati in lamiere d’acciaio piane o sagomate, dovranno essere usati opportuni irrigidimenti e 

diversi trattamenti della superficie interna (lamiera levigata, sabbiata o grezza di laminazione) con il seguente numero 

di reimpieghi: 

– lamiera levigata 2 

– lamiera sabbiata 10 

– lamiera grezza di laminazione oltre i 10 

Queste casseforme potranno essere costituite da pannelli assemblati o da impianti fissi specificamente per le opere da 

eseguire (tavoli ribaltabili, batterie, etc.); i criteri di scelta saranno legati al numero dei reimpieghi previsto, alla tenuta 

dei giunti, alle tolleranze, alle deformazioni, alla facilità di assemblaggio ed agli standard di sicurezza richiesti dalla 

normativa vigente. 

 

ARMATURA 

Oltre ad essere conformi alle norme vigenti (d.m. 14 gennaio 2008), le armature non dovranno essere ossidate o 

soggette a difetti e fenomeni di deterioramento di qualsiasi natura. 

 

ACCIAI PER CEMENTO ARMATO 

Tali acciai dovranno essere esenti da difetti che possano pregiudicare l’aderenza con il conglomerato e risponderanno 

alla normativa vigente per l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e le strutture 

metalliche. 

Le stesse prescrizioni si applicano anche agli acciai in fili lisci o nervati, alle reti elettrosaldate ed ai trefoli per 

cemento armato precompresso. 

 

ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE 

Dovranno essere conformi alla normativa citata al punto precedente ed avere le caratteristiche specifiche per gli acciai 

per strutture saldate, per getti e per bulloni e piastre di fissaggio. 

 

ADDITIVI 



 
 

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aereanti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno essere conformi 

alla normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. 

Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le indicazioni delle 

case produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali e delle 

relative caratteristiche. 

 

ADDITIVI RITARDANTI 

Sono quelli che variano la velocità iniziale delle reazioni tra l’acqua ed il legante, aumentando il tempo necessario per 

passare dallo stato plastico a quello rigido senza variare le resistenze meccaniche; saranno costituiti da miscele di 

vario tipo da usare secondo le prescrizioni indicate. Non è consentito l’uso del gesso o dei suoi composti. 

 

ADDITIVI ACCELERANTI  

Sono quelli che aumentano la velocità delle reazioni tra l’acqua ed il legante accelerando lo sviluppo delle resistenze; 

saranno costituiti da composti di cloruro di calcio o simili in quantità varianti dallo 0,5 al 2% del peso del cemento, in 

accordo con le specifiche delle case produttrici, evitando quantità inferiori (che portano ad un effetto inverso) o 

quantità superiori (che portano ad eccessivo ritiro).  

Non è consentito l’uso della soda. 

 

ADDITIVI FLUIDIFICANTI 

Riducono le forze di attrazione tra le particelle del legante, aumentano la fluidità degli impasti e comportano una 

riduzione delle quantità d’acqua nell’ordine del 10%; saranno di uso obbligatorio per il calcestruzzo pompato, per 

getti in casseforme strette od in presenza di forte densità di armatura. 

 

ADDITIVI COLORANTI 

I coloranti utilizzati per il calcestruzzo sono generalmente costituiti da ossidi e dovranno avere requisiti di resistenza 

agli alcali, alla luce, capacità colorante, mancanza di sali solubili in acqua; sono impiegati, generalmente, i seguenti:  

– giallo: ossido di ferro giallo, giallo cadmio, etc.; 

– rosso: ossido di ferro rosso, ocra rossa; 

– bleu: manganese azzurro, cobalto azzurro, etc.; 

– grigio: ossido di cromo grigio, idrossido di cromo, etc.; 

– marrone: terra di siena, ossido marrone; 

– nero: ossido di ferro nero; 

– bianco: calcare, ossido di titanio.  

 

ADDITIVI PLASTIFICANTI 

La loro azione consiste nel migliorare la viscosità e la omogeneizzazione delle malte e dei calcestruzzi, consentendo 

una riduzione della quantità d’acqua immessa nell’impasto senza ridurre il grado di lavorabilità. Le sostanze utilizzate 

per la preparazione degli additivi plastificanti sono l’acetato di polivinile, la farina fossile e la bentonite. 

 

ADDITIVI AEREANTI 

Sono caratterizzati da soluzioni alcaline di sostanze tensioattive (in quantità di 40-60 ml per ogni 100 kg di cemento) 

necessari a migliorare la lavorabilità generando delle occlusioni d’aria che non dovranno, comunque, superare il 4-6% 

del volume del calcestruzzo per non alterare la resistenza meccanica dell’impasto indurito. 

 

RIDUTTORI D’ACQUA 

Sono composti da lattici in dispersione d’acqua caratterizzati da particelle di copolimeri di stirolo-butadiene che 

hanno come effetto quello di ridurre la quantità d’acqua necessaria per gli impasti migliorando così le caratteristiche 

finali delle malte; le quantità di applicazione sono di ca. 6-12 litri di lattice per ogni 50 kg di cemento. 

 

DISARMANTI 

Le superfici dei casseri andranno sempre preventivamente trattate mediante applicazione di disarmanti che dovranno 

essere applicabili con climi caldi o freddi, non dovranno macchiare il calcestruzzo o attaccare il cemento, eviteranno 

la formazione di bolle d’aria, non dovranno pregiudicare successivi trattamenti delle superfici; potranno essere in 

emulsioni, olii minerali, miscele e cere. 

Le modalità di applicazione di questi prodotti dovranno essere conformi alle indicazioni delle case produttrici od alle 

specifiche prescrizioni fissate; in ogni caso l’applicazione verrà effettuata prima della posa delle armature, in strati 

sottili ed in modo uniforme. Si dovrà evitare accuratamente l’applicazione di disarmante alle armature. 

 

IMPASTI 



 
 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto dovranno essere adeguati 

alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

L’impiego di additivi dovrà essere effettuato sulla base di controlli sulla loro qualità, aggressività ed effettiva 

rispondenza ai requisiti richiesti. 

Il quantitativo dovrà essere il minimo necessario, in relazione al corretto rapporto acqua-cemento e considerando 

anche le quantità d’acqua presente negli inerti; la miscela ottenuta dovrà quindi rispondere alla necessaria lavorabilità 

ed alle caratteristiche di resistenza finale prevista dalle prescrizioni. 

L’impasto verrà effettuato con impianti di betonaggio idonei e tali da garantire l’effettivo controllo sul dosaggio dei 

vari materiali; l’impianto dovrà, inoltre, essere sottoposto a periodici controlli degli strumenti di misura che potranno 

anche essere verificati, su richiesta del direttore dei lavori, dai relativi uffici abilitati. 

 

CAMPIONATURE 

Durante tutta la fase dei getti in calcestruzzo, normale o armato, previsti per l’opera, il direttore dei lavori farà 

prelevare, nel luogo di esecuzione, campioni provenienti dagli impasti usati nelle quantità e con le modalità previste 

dalla normativa vigente, disponendo le relative procedure per l’effettuazione delle prove da eseguire ed il laboratorio 

ufficiale a cui affidare tale incarico. 

 

POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO 
 

TRASPORTO 

Il trasporto degli impasti dal luogo di preparazione a quello d’uso dovrà essere effettuato con contenitori idonei 

sollevati meccanicamente (per limitatissime distanze) o su betoniere dotate di contenitori rotanti. 

Il tempo necessario per il trasporto e l’eventuale sosta prima del getto non deve superare il tempo massimo consentito 

per garantire un getto omogeneo e di qualità; nel calcestruzzo ordinario questo tempo massimo sarà di 45/60 minuti e, 

nel caso di calcestruzzo preriscaldato, di 15/30 minuti. 

Il tempo minimo di mescolamento dovrà essere di 5 minuti ca. oppure 30 giri del contenitore rotante. 

 

CONTROLLO DELLE CASSEFORME 

Prima dell’effettuazione del getto le casseforme, le armature e gli eventuali inerti verranno accuratamente controllati e 

saranno verificati gli allineamenti, le posizioni, la pulizia interna e del fondo. 

 

GETTO DEL CONGLOMERATO 

Prima delle operazioni di scarico dovranno essere effettuati controlli sulle condizioni effettive di lavorabilità che 

dovranno essere conformi alle prescrizioni previste per i vari tipi di getto. 

Durante lo scarico dovranno essere adottati accorgimenti per evitare fenomeni di segregazione negli impasti. 

Il getto verrà eseguito riducendo il più possibile l’altezza di caduta del conglomerato ed evitando ogni impatto contro 

le pareti delle casseforme od altri ostacoli; si dovrà, quindi, procedere gettando in modo uniforme per strati orizzontali 

non superiori a 40 cm vibrando, contemporaneamente al procedere del getto, le parti già eseguite. 

Il getto dovrà essere effettuato con temperature di impasto comprese tra i 5 ed i 30°C e con tutti gli accorgimenti 

richiesti dal direttore dei lavori in funzione delle condizioni climatiche. 

 

TEMPI DI PRESA 

I tempi di presa, sulla base dei quali dovranno essere predisposte le modalità del getto, sono riportati nella tabella 

seguente: 

 

Cemento di impasto Inizio presa Termine presa 

Cemento alluminoso non meno di 30 minuti dopo 10 ore 

Cementi normali e ad alta resistenza  non meno di 30 minuti dopo 12 ore 

Cementi per sbarramenti di ritenuta non meno di 45 minuti dopo 12 ore 

Cementi a lenta presa  non meno di 45 minuti dopo 12 ore 

Cementi a presa rapida 1-2 minuti dopo 30 minuti 

 

RIPRESA DEL GETTO 

Il getto andrà eseguito in modo uniforme e continuo; nel caso di interruzione e successiva ripresa, questa non potrà 

avvenire dopo un tempo superiore (in funzione della temperatura esterna) alle 2 ore a 35°C oppure alle 6 ore a 5°C. 

Qualora i tempi di ripresa superassero tali limiti si dovranno trattare le zone di ripresa con malte speciali ed 

accorgimenti indicati dal direttore dei lavori. 

 

VIBRAZIONE 



 
 

La vibrazione avrà come scopo la costipazione del materiale e potrà essere:  

a) interna (immersione); 

b) esterna (sulle casseforme); 

c) su tavolo; 

d) di superficie. 

 

a) La vibrazione per immersione verrà eseguita con vibratori a tubo o lama secondo le dimensioni ed il tipo di 

casseforme usate per il getto. 

Il numero ed il diametro dei vibratori sarà stabilito in funzione della seguente tabella: 

 

diam. ago = 25 mm capacità 1-3 mc/h 

diam. ago = 35 50 mm capacità 5-10 mc/h 

diam. ago = 50 75 mm capacità 10-20 mc/h 

diam. ago = 100150 mm  capacità 25-50 mc/h 

 

Si dovranno, inoltre, usare vibratori con ampiezza di vibrazione maggiore di 1 mm. e frequenza compresa tra 10.000 e 

12.000 cicli per minuto. 

La frequenza di vibrazione dovrà essere scelta in rapporto al tipo di granulometria impiegato secondo la seguente 

tabella indicativa: 

 

diam. inerte = cm 6 frequenza = 1.500 c.p.m. 

diam. inerte = cm 1,5 frequenza = 3.000 c.p.m. 

diam. inerte = cm 0,6 frequenza = 6.000 c.p.m. 

diam. inerte = cm 0,2 frequenza = 12.000 c.p.m. 

diam. fino e cemento frequenza = 20.000 c.p.m. 

 

Nell’esecuzione della vibrazione dovranno essere osservate anche le prescrizioni riportate di seguito: 

1) il getto sarà eseguito in strati uniformi di spessore non superiore a 30/40 cm; 

2) il vibratore sarà inserito nel getto verticalmente ad intervalli stabiliti dal direttore dei lavori; 

3) la vibrazione dovrà interessare per almeno 10/15 cm lo strato precedente; 

4) i vibratori dovranno essere immersi e ritirati dal getto a velocità media di 10 cm/sec; 

5) il tempo di vibrazione sarà compreso tra 5 e 15 secondi; 

6) la vibrazione sarà sospesa all’apparire, in superficie, di uno strato di malta ricca d’acqua; 

7) è vietato l’uso di vibratori per rimuovere il calcestruzzo; 

8) si dovrà avere la massima cura per evitare di toccare con l’ago vibrante le armature predisposte nella cassaforma. 

 

b) La vibrazione esterna sarà realizzata mediante l’applicazione, all’esterno delle casseforme, di vibratori con 

frequenze comprese tra i 3.000 ed i 14.000 cicli per minuto e distribuiti in modo opportuno. 

c) La vibrazione su tavolo sarà realizzata per la produzione di manufatti prefabbricati mediante tavoli vibranti con 

frequenze comprese tra i 3.000 ed i 4.500 c.p.m. 

 

d) I vibratori di superficie saranno impiegati, conformemente alle prescrizioni del direttore dei lavori, su strati di 

conglomerato non superiori a 15 cm. 

Salvo altre prescrizioni, non è consentita la vibrazione di calcestruzzi con inerti leggeri. 

 

MATURAZIONE 

La normale maturazione a temperatura ambiente sarà effettuata nel rispetto delle ordinarie precauzioni e delle 

eventuali prescrizioni aggiuntive fornite dal direttore dei lavori. 

Nel caso di impiego di sistemi di maturazione a vapore del conglomerato si dovranno osservare, nelle varie fasi di 

preriscaldamento, riscaldamento e raffreddamento le seguenti prescrizioni: 

 

Il PRERISCALDAMENTO potrà, se richiesto, essere effettuato: 

a) con getti di vapore nella betoniera; 

b) con innalzamento della temperatura dei materiali d’impasto. 

In entrambi i casi verranno scaldate anche le casseforme la cui temperatura, in caso di calcestruzzi normali, non dovrà 

essere superiore di 5/10°C a quella dell’impasto; per calcestruzzi alleggeriti con argilla espansa, la temperatura delle 

casseforme non dovrà superare quella dell’impasto. 



 
 

Durante il preriscaldamento, per un calcestruzzo con temperatura di 30°C, non si dovranno usare inerti con 

temperature superiori ai 50°C ed acqua con temperatura superiore agli 80°C; il tempo di getto non dovrà essere 

superiore a 40 minuti. 

La fase di preriscaldamento potrà essere effettuata anche con prematurazione (ciclo lungo) di 3 ore e temperatura del 

calcestruzzo non inferiore a 15°C. 

La fase di RISCALDAMENTO potrà essere adottata per impasti a temperatura ambiente oppure già preriscaldati.  

Nel caso di calcestruzzo a temperatura ambiente si dovrà usare un ciclo di riscaldamento lungo con gradiente di 

temperatura non superiore ai 20/25°C/h. 

I calcestruzzi preriscaldati a ciclo lungo con temperature di impasto a 30°C potranno essere sottoposti a riscaldamento 

con gradiente termico non superiore ai 30/35°C/h. 

Durante tutte le fasi di preriscaldamento e riscaldamento si dovrà mantenere un idoneo livello di umidità 

dell’ambiente e dei manufatti e non dovranno verificarsi oscillazioni di temperatura. 

 

IL RAFFREDDAMENTO sarà eseguito con gradiente termico di 20/25°C/h fino al raggiungimento di una 

temperatura del calcestruzzo che abbia una differenza, in più od in meno, non superiore ai 15° C rispetto alla 

temperatura esterna. 

DISARMO 

Per i tempi e le modalità di disarmo si dovranno osservare tutte le prescrizioni previste dalla normativa vigente e le 

eventuali specifiche fornite dal direttore dei lavori; in ogni caso il disarmo dovrà avvenire per gradi evitando di 

introdurre, nel calcestruzzo, azioni dinamiche e verrà eseguito dopo che la resistenza del conglomerato abbia 

raggiunto il valore richiesto. 

ACCIAIO 

Tutti i materiali in acciaio usati per la realizzazione di opere in cemento armato o strutture metalliche dovranno avere 

caratteristiche conformi alle prescrizioni della normativa vigente, certificate da idonei documenti di 

accompagnamento e confermate dalle prove fatte eventualmente eseguire dal direttore dei lavori presso laboratori 

riconosciuti. 

Tutte le armature metalliche dovranno essere tagliate a misura, sagomate e poste in opera comprese le legature di filo 

di ferro, i distanziatori, eventuali sfidi, sovrapposizioni anche se non chiaramente espresse negli elaborati esecutivi ma 

richieste dalla normativa vigente. 

 

INCOMPATIBILITÀ DEL CALCESTRUZZO 

Per i calcestruzzi possono verificarsi rischi di incompatibilità che vengono indicati nella tabella seguente e che 

dovranno essere tenuti nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali: 

 

Tipo di 

problema  

Materiali  Conseguenze  Rimedi  

residui  aggregati su malte e  

calcestruzzo  

la presenza di sali, idrati  

o solfuri causa  

efflorescenze sul cls  

Verificare il tipo di  

Granulati prima  

dell'impiego e fare  

accurato lavaggio  

dilatazione  aggregati su 

calcestruzzo  

l'eccessiva dilatazione 

dei granulati provoca  

fessurazioni del cls e  

perdita di resistenza  

Selezione accurata dei  

Granulati e verifica 

delle caratteristiche  

reazioni 

chimiche  

aggregati su malte e  

calcestruzzo  

gli aggregati basaltici,  

friabili, reattivi o gessosi  

provocano fessurazioni e  

perdita di resistenza  

Utilizzare aggregati  

Controllati, con calce  

Ridottissima e con  

Adeguato dosaggio  

d'acqua  

aderenza  pietre su cementi  la mancata aderenza  

provoca perdita di  

resistenza  

Selezionare i materiali  

Necessari  

essiccamento  pietre e ceramiche su  

cementi  

inerti porosi provovcano  

un rapido essiccamento  

del cls con fessurazioni 

e  

perdita di resistenza  

Bagnare pietra e 

ceramiche dopo la posa 

in opera  



 
 

reazioni 

chimiche  

pietre su cemento  degrado dei getti di cls  

per la presenza di 

solfato  

di calcio  

Selezione accurata del  

Materiale da impiegare  

dilatazione  legno su cemento  la dilatazione del legno  

per umidita' provoca  

fessurazioni  

Evitare il contatto del  

legno con parti umide  

essiccamento  legno su cemento  l'essiccamento del cls 

per  

assorbimento d'acqua del  

legno provoca  

deformazioni o degrado  

Impermeabilizzare il  

legno o proteggerlo dal  

contatto con il cls  

dilatazione  legno lamellare su 

cemento  

la dilatazione trasversale  

del legno lamellare non  

deve essere contrastata  

Predisporre dei giunti  

Protetti da elementi  

Metallici per garantire 

le  

Dilatazioni  

essiccamento  legno lamellare su 

cemento  

rari fenomeni di degrado  

del cls per assorbimento  

dell'acqua  

Adeguati trattamenti  

Protettivi del legno  

Lamellare  

aderenza  cemento su 

calcestruzzo e  

malte  

l'impasto di cemento 

puro  

non aderisce sul cls  

fresco  

Preparare la zona di  

Contatto con resine  

ritiro  cemento su 

calcestruzzo  

la differenza di ritiro del  

cemento e del cls genera  

fenomeni di degrado  

creare giunti o 

ancoraggi  

idonei  

dilatazione  cemento su 

calcestruzzo  

la diversa dilatazione 

del  

cemento e del cls  

provoca distacco  

creare giunti o 

ancoraggi  

idonei  

dilatazione  malte su calcestruzzo  la diversa dilatazione  

delle malte e del cls  

provoca distacco  

creare giunti o 

ancoraggi idonei  

aderenza  malte su cemento o  

calcestruzzo  

la mancata aderenza  

espone il cls a degrado e  

le armature ad 

ossidazione  

Preparare la zona di 

contatto con resine o 

con scalpellatura del cls  

aderenza  calcestruzzo su 

cemento, malte o 

calcestruzzo  

la mancata aderenza 

origina distacchi e 

fessurazioni  

Applicare le malte 

durante la presa del cls 

oppure pulire e 

scalpellare le superfici e  

Utilizzare resine leganti  

dilatazione  calcestruzzo su 

cemento  

la dilatazione puo' 

introdurre fessurazioni o 

distacchi anche rilevanti  

Predisporre giunti di 

dilatazione o rinforzi di 

armatura adeguati  

separazione  gesso su cemento  alterazione dei processi 

chimici del cemento con 

rigonfiamenti o 

corrosione dell'acciaio  

Evitare il contatto in 

modo tassativo  

dilatazione  ceramiche su cemento  fessurazioni nelle zone 

tra muratura e 

rivestimenti  

Interporre uno strato di 

intonaco o utilizzare 

collanti ad alta 

elasticita'  

contatto  ghisa, acciaio e rame 

su cemento  

macchie sulla superficie 

del cls per dilavamento 

sulle parti metalliche  

Evitare il contatto o 

trattare con vernici 

protettive le parti 

metalliche  



 
 

infiltrazione  metalli ferrosi e rame 

su cemento  

ossidazione 

dell'armatura, corrosione  

e fessurazioni del cls  

Buona vibrazione e 

perfetta compattezza del 

cls indurito  

rotture  ghisa e acciaio su 

cemento e calce  

rigonfiamenti e rotture 

del cls con perdita di 

resistenza del cls  

Evitare infiltrazioni  

dilatazione  alluminio, rame e 

zinco su cemento  

rigonfiamenti e rotture  Predisporre giunti di 

espansione  

variazioni 

termiche  

bitume catrame su 

cemento  

il contatto a bassa 

temperatura esterna 

provoca shock con 

fessurazioni  

Evitare eccessive 

differenze di 

temperatura durante la 

posa del bitume  

dilatazione  plastiche su cemento  eccessive sollecitazioni 

meccaniche con 

microfessurazioni  

giunti di dilatazione o 

adeguati ancoraggi delle 

parti in plastica  

aderenza  plastiche ed elastomeri 

su cemento  

distacco delle resine 

impiegate per 

riparazioni  

Utilizzare resine di 

qualita', evitare 

eccessive  

Dilatazioni termiche ed 

infiltrazioni d'acqua  

areazione  plastiche ed elastomeri 

su cemento  

perdita di resistenza, 

fessurazioni e rottura 

delle 

impermeabilizzazioni  

non utilizzare 

impermeabilizzazioni 

che impediscano la 

traspirazione del cls  

lesioni  plastiche ed elastomeri 

su cemento e calce  

rotture o scheggiature 

del cls  

Predisporre giunti 

adeguati nei punti di 

contatto  

reazioni 

chimiche  

plastiche ed elastomeri 

su cemento  

perdita di resistenza e 

deterioramento del cls  

Utilizzare prodotti con 

componenti compatibili 

con il cls  

 

Nel caso di eventuali fessurazioni del calcestruzzo si dovrà intervenire come segue:  

– analisi dei carichi agenti ed eliminazione di quelli anomali che possano aver causato tali fenomeni; 

– predisporre un’adeguata ispezionabilità e conseguente manutenzione per i giunti predisposti nei vari punti della 

struttura in quanto maggiormente soggetti a deterioramento; 

– in caso di esposizione delle armature metalliche eseguire una completa messa a nudo della parte interessata con 

pulitura e rivestimento del ferro con protettivi applicati anche a pennello; 

– sigillare le fessurazioni con prodotti altamente elastici quali resine o similari. 

 

 

insetto già formato dim10-20 mm colore 

bruno, bruno scuro 

corpo lungo e piatto 

antenne corte  

dim 2-7 mm colore 

bruno rossastro corpo 

cilindrico allungato, 

testa con antenne  

dim 3-5 mm o 6-8 mm 

colore rosso-bruno 

corpo arrotondato testa 

nascosta con antenne  

alate dim 6-8 mm 

colore bruno ali 

lunghe non alate dim 

5-7 mm colore bianco  

stadio larvale dim 20-22 mm colore 

bianco vermiforme con 

anelli marcati e testa 

incassata  

dim 5 mm colore 

bianco vermiforme con 

testa consistente e tre 

paia di zampe  

dim 11 mm colore 

crema vermiforme peli 

gialli parte terminale 

più grande  

allo stadio larvale non 

sono attive come 

parassiti 

Elementi di diagnosi 

 capricorno delle case lyctus tarli termiti 

legni attaccati pino, abete rosso piante a foglia alburno 

di querciz, castagno, 

frassino, noce, acero, 

ciliegio 

legname invecchiato di 

tutte le essenze 

tutte le essenze tranne 

il cipresso calvo e la 

sequoia 

zona di insediamento strutture, telai, 

travicelli, arredi 

parquet, arredi parquet, arredi o 

strutture e tavolati 

strutture, telai, 

rivestimenti 

formazioni sul legno gallerie ovali,  

friabilità del legno, 

segatura fine, fori 

gallerie parallele, fori 

diam. 1-3 mm 

gallerie comunicanti, 

segatura grezza, fori 

diam. 2-4 mm 

gallerie parallele, prive 

di segatura 



 
 

diam. 3-6 mm 

varie rumore continuo di 

scavo nel legno 

nessun rumore, 

presenza di fori di 

uscita 

rumori ritmati di 

uscita con segatura 

gallerie nelle murature 

fino alle parti in legno 

 

FUNGHI 

Per impedire le possibilità di attacco da parte di funghi è necessario mantenere il livello di umidità dell’ambiente in 

cui si trovano le parti lignee al di sotto del 20%; oltre questo valore (ed in particolare ad una temperatura compresa tra 

i 20 ed i 25°C) si determinano le condizioni per una proliferazione ottimale dei funghi anche in considerazione del 

fatto che le spore dei funghi possono resistere a lungo nel legno in attesa di svilupparsi con le condizioni più 

favorevoli. 

In ogni caso deve essere evitata la posa in opera di legno contaminato o a rischio in contatto con del legno nuovo e 

sano in quanto quest’ultimo sarà soggetto a contaminazione. 

 

INCOMPATIBILITÀ DEL LEGNO 

Nell’utilizzo dei materiali e nella posa in opera di tali opere si dovranno osservare tutte le accortezze necessarie a 

risolvere i problemi derivanti dalle incompatibilità del legno nei confronti di altri elementi che sono elencate nella 

seguente tabella. 

 

 

Tipo di problema Materiali Conseguenze Rimedi 

respirazione  pietre, calce, cementi, 

plastiche e resine ed 

elastomeri su legno, 

lamellare o compensato  

la mancata respirazione 

porta a deterioramento 

del legno, attacco di 

funghi  

proteggere il legno, favorire la 

circolazione d'aria, ridurre il grado 

di umidita'  

assemblaggio, ritiro  legno su legno  i legnami non stagionati 

sono soggetti a ritiro con 

fessurazioni, perdita di 

resistenza e attaccabilità 

dai funghi  

elementi metallici di rinforzo, 

montaggio adeguato anche delle 

strutture provvisorie  

contatto  legno e carta su legno  i materiali già 

contaminati possono 

trasmettere funghi o 

insetti  

trattamenti adeguati dei materiali di 

recupero prima del loro utilizzo  

aderenza  calce, cementi o gessi su 

legno, legno su cemento  

il contatto può alterare il 

naturale ritiro/dilatazione 

del legno  

inserimento di staffe metalliche nel 

legno per legare i vari materiali  

dilatazione  cementi su legno  la diversa dilatazione del 

legno e del cemento può 

creare distacchi e 

fessurazioni  

prevedere adeguati ancoraggi e 

giunti deformabili da controllare 

periodicamente  

 

 

Tipo di problema Materiali Conseguenze Rimedi 

lesioni cementi su legno un forte ritiro del 

cemento in essicamento 

può provocare lesioni 

superficiali 

per situazioni temporanee (casseforme) 

usare acqua o disarmanti, per quelle 

fisse, giunti 

respirazione  gesso su legno  il gesso impedisce la 

respirazione del legno 

con  

formazione di umidità e 

decomposizione del 

materiale  

evitare il contatto proteggendo il legno 

con resine e colle sintetiche  



 
 

surriscaldamento  vetro su legno  fenomeni di 

riscaldamento del legno 

per contatto con il vetro  

evitare il contatto con giunti a taglio 

termico o elementi separatori  

infiltrazioni  metalli su legno  aderenza imperfetta tra 

metallo e legno provoca 

infiltrazioni d'acqua  

sigillatura o protezione dei punti di 

contatto nelle parti esposte  

dilatazione  metalli e materie 

plastiche su legno  

la dilatazione dei metalli 

o materie plastiche 

provoca uno 

schiacciamento delle fibre 

con perdita di resistenza  

creare giunti protetti con opportune 

spaziature fra i vari materiali  

assemblaggio  metalli su legno  utilizzo di parti 

metalliche per il fissaggio 

non perfettamente 

aderenti  

massima cura durante l'assemblaggio per 

ottenere l'aderenza delle varie parti  

respirazione  bitume su legno  fenomeni di osmosi su 

superfici non trattate in 

modo omogeneo  

applicazione del rivestimento protettivo 

su tutta la superficie  

 

Tipo di problema 

 

Materiali 

 

Conseguenze 

 

Rimedi 

 

aderenza  materie plastiche ed 

elastomeri su legno  

ancoraggi plastici non 

adeguatamente stabili  

utilizzare idonee colle viniliche indurenti  

lesioni  materie plastiche ed 

elastomeri su legno  

la diversa dilatazione del 

legno e dei materiali 

plastici provoca lesioni  

utilizzare materie plastiche con lo stesso 

coefficiente di dilatazione del legno  

reazioni chimiche  materie plastiche ed 

elastomeri su legno  

reazioni chimiche tra 

colle, vernici e 

trattamenti del legno  

verifica dei componenti presenti nei vari 

prodotti prima dell'impiego  

 

INCOMPATIBILITÀ DEL LEGNO LAMELLARE  

Nel caso del legno lamellare incollato, oltre alle incompatibilità già segnalate nella tabella precedente, deve essere 

considerata anche la possibilità di creazione di sforzi trasversali contrapposti in grado di alterare il comportamento dei 

vari elementi strutturali. 

 

 

INCOMPATIBILITÀ DEI LEGNI COMPENSATI 

Anche per i legni compensati mantengono la loro validità le indicazioni di incompatibilità già riportate per i manufatti 

in legno oltre a quelle indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione 

nell’impiego e durante la posa in opera dei materiali. 

 

Tipo di 

problema 

 

Materiali 

 

Conseguenze 

 

Rimedi 

 

dilatazione  legno incollato su compensato 

legno lamellare  

incollato su compensato  

i pannelli di compensato sono 

soggetti a rigonfiamenti in 

presenza di umidità  

utilizzare pannelli di 

compensato trattati per uso 

esterno  



 
 

assorbimento 

d'acqua  

calce e gesso su legno compensato  bassa coesione tra questi 

elementi e possibili formazioni 

di  

funghi per umidità da contatto  

utilizzare pannelli di 

compensato trattati per uso 

esterno  

reazioni 

chimiche 

materie plastiche ed elastometri su 

legno compensato 

scollamento o sfibramento del 

legno per reazioni tra resine e 

collanti 

 

 

Art. 15 

OPERE IN ACCIAIO E ALTRI METALLI 

 

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarità di forme e di dimensioni, nei limiti delle tolleranze consentite ed 

in accordo con le prescrizioni della normativa specifica. 

Le operazioni di piegatura e spianamento dovranno essere eseguite per pressione; qualora fossero richiesti, per 

particolari lavorazioni, interventi a caldo, questi non dovranno creare concentrazioni di tensioni residue. 

I tagli potranno essere eseguiti meccanicamente o ad ossigeno; nel caso di irregolarità questi verranno rifiniti con la 

smerigliatrice. 

Le superfici, o parti di esse, destinate a trasmettere sollecitazioni di qualunque genere dovranno combaciare 

perfettamente. 

I fori per i chiodi e bulloni saranno eseguiti con il trapano, avranno diametro inferiore di almeno 3 mm a quello 

definitivo e saranno successivamente rifiniti con l’alesatore; salvo diverse prescrizioni non è consentito l’uso della 

fiamma ossidrica per le operazioni di bucatura. 

I giunti e le unioni degli elementi strutturali e dei manufatti verranno realizzati con: 

a) saldature eseguite ad arco, automaticamente o con altri procedimenti approvati dal direttore dei lavori; tali saldature 

saranno precedute da un’adeguata pulizia e preparazione delle superfici interessate, verranno eseguite da personale 

specializzato e provvisto di relativa qualifica; le operazioni di saldatura verranno sospese a temperature inferiori ai - 

5°C e, a lavori ultimati, gli elementi o le superfici saldate dovranno risultare perfettamente lisci ed esenti da 

irregolarità; 

b) bullonatura che verrà eseguita, dopo un’accurata pulizia, con bulloni conformi alle specifiche prescrizioni e fissati 

con rondelle e dadi adeguati  all’uso;  le operazioni di serraggio dei bulloni dovranno essere effettuate con una chiave 

dinamometrica; 

c) chiodature realizzate con chiodi riscaldati (con fiamma o elettricamente) introdotti nei fori e ribattuti. 

La posa in opera dei manufatti comprenderà la predisposizione ed il fissaggio, dove necessario, di zanche metalliche 

per l’ancoraggio degli elementi alle superfici di supporto e tutte le operazioni connesse a tali lavorazioni. 

Dovranno essere inoltre effettuate prima del montaggio le operazioni di ripristino della verniciatura o di esecuzione, se 

mancante, della stessa; verranno infine applicate, salvo altre prescrizioni, le mani di finitura secondo le specifiche già 

indicate per tali lavorazioni. 

La zincatura nelle parti esposte o dove indicato sarà eseguita, a carico dell’appaltatore, per immersione in bagno di 

zinco fuso e dovrà essere realizzata solo in stabilimento. 

Tutte le strutture in acciaio o parti dovranno essere realizzate in conformità alle già citate leggi e normative vigenti 

per tali opere.  

Le caratteristiche dei materiali in ferro sono fissate dalle seguenti specifiche. 

 

FERRO – ACCIAIO 

I materiali ferrosi da impiegare dovranno essere esenti da scorie, soffiature e qualsiasi altro difetto di fusione, 

laminazione, profilatura e simili.  

Le caratteristiche degli acciai per barre lisce o ad aderenza migliorata, per reti elettrosaldate, fili, trecce, trefoli, 

strutture metalliche, lamiere e tubazioni dovranno essere in accordo con la normativa vigente. 

ACCIAI 

Saranno definiti acciai i materiali ferrosi contenenti meno dell’1,9% di carbonio; le classi e le caratteristiche relative 

saranno stabilite dalle norme già citate alle quali si rimanda per le specifiche riguardanti le qualità dei vari tipi e le 

modalità delle prove da eseguire. 

Gli acciai mantengono le loro caratteristiche a lungo e le indicazioni di incompatibilità già riportate, oltre a quelle 

indicate nella tabella seguente e che dovranno essere tenute nella dovuta considerazione nell’impiego e durante la posa 

in opera dei materiali. 

 

Tipo di problema Materiali Conseguenze Rimedi 



 
 

effetto galvanico  granulati a tenore  

metallico su metalli  

corrosione elettrolitica  evitare il contatto  

areazione eterogenea  granulati e pietre su 

metalli  

corrosione e 

deterioramento  

protezione del metallo 

con strato isolante  

attacco acido  granulati o pietre su 

metalli  

corrosione  evitare il contatto  

areazione eterogenea  legno su metalli  corrosione  trattamenti protettivi dei 

metalli  

dilatazione  legno lamellare su metalli  flessione dei metalli  predisporre giunti o 

ancoraggi elastici  

azione chimica  calce su metalli  corrosione  trattamenti anticorrosivi 

dei metalli  

areazione eterogenea  cemento su metalli  corrosione  vibrazione e idoneità 

degli impasti  

effetto galvanico  cementi su metalli ferrosi  corrosione  usare cementi senza 

tenore metallico  

conduzione elettrica  cemento su metalli  ossidazione  protezione adeguata dei 

metalli  

areazione eterogenea  calcestruzzo su metallo  corrosione  vibrazione e idoneità 

degli impasti  

effetto galvanico  calcestruzzo su metalli  corrosione  usare impasti senza 

tenore metallico  

 

TIPO DI PROBLEMA MATERIALI CONSEGUENZE RIMEDI 

infiltrazioni  calcestruzzo su ghise e 

acciai  

corrosione  vibrazione e adeguata 

protezione del metallo 

con idoneo copriferro  

conducibilita' elettrica  calcestruzzo su metalli  corrosione  utilizzare impasti con 

granulati silicei (isolanti)  

areazione eterogenea  gesso su metallo  corrosione  evitare il contatto  

permeabilita'  gesso su acciaio  corrosione  evitare il contatto  

areazione eterogenea  ceramiche su metalli  corrosione  trattamenti protettivi dei 

metalli  

effetto joule  metalli su metalli 

omogenei  

corrosione elettrochimica  evitare il contatto di 

metalli omogenei  

effetto seebeck  acciaio, ghisa, alluminio, 

rame, zinco, piombo su 

metalli diversi  

corrosione elettrochimica  selezione dei metalli e 

protezione dalle correnti 

elettriche  

effetto galvanico  acciaio su ghisa o acciaio  corrosione lenta  selezionare metalli senza 

impurita'  

areazione eterogenea  ghisa su acciaio  corrosione  evitare il contatto  

areazione eterogenea  ghisa, acciaio, rame, 

alluminio, zinco su 

metalli omogenei  

corrosione  predisporre trattamenti 

protettivi  

dissociazione del metallo  ghisa, acciaio su metalli 

omogenei  

corrosione granulare  lavorare il metallo solo 

con trattamenti termici  

dilatazione  alluminio, rame e zinco 

sugli stessi metalli  

deformazioni  considerare le diverse 

dilatazioni e predisporre 

giunti  

 

 

TIPO DI 

PROBLEMA 

 

MATERIALI 

 

CONSEGUENZE 

 

RIMEDI 

 



 
 

residui  rame su altri metalli  da variazione della  

colorazione alla  

corrosione  

evitare il contatto  

diretto  

effetto galvanico  ghisa, acciaio e rame 

sugli stessi metalli  

corrosione galvanica  utilizzare metalli con 

differenza di potenziale 

ridotta  

corrosione  bitume su metalli  deterioramento  eseguire un buon 

isolamento anche con 

bitume  

dilatazione  plastiche su metalli  deformazioni per metalli 

con spessore ridotto  

predisporre giunti o 

evitare il contatto  

areazione eterogenea  plastiche su metalli  corrosione  verificare la presenza di 

fessurazioni nei 

rivestimenti plastici dei 

metalli  

aderenza  resine su metalli  corrosione e 

deterioramento  

pulizia accurata dei 

metalli prima 

dell'applicazione  

areazione eterogenea  plastiche ed elastomeri su 

metalli  

corrosione  il rivestimento plastico 

deve aderire 

perfettamente alla 

superficie dei metalli  

areazione eterogenea  carta e cartoni su metalli  corrosione  il rivestimento deve 

aderire perfettamente alla 

superficie dei metalli  

 

ACCIAIO INOSSIDABILE 

Presenta un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza all’ossidazione ed alla corrosione; dovrà essere 

conforme alle norme citate. 

Nel caso dell’acciaio inossidabile esistono delle condizioni strutturali del materiale stesso che lo rendono 

estremamente resistente a processi di corrosione o deterioramento; l’unico aspetto di incompatibilità di rilievo è 

determinato dalla poca aderenza della calce o malte con composti di calce sulla superficie dell’acciaio stesso a causa 

della difficoltà di aggrappaggio. 

Anche nell’acciaio inossidabile esiste un rischio ridotto di ossidazione che può verificarsi per imperfezioni o motivi 

meccanici (al di sotto dello strato di ossido di cromo) di difficile visibilità e quindi con un livello elevato di 

pericolosità. 

 

Art. 16 

TUBAZIONI 

 

Tutte le tubazioni e la posa in opera relativa dovranno corrispondere alle caratteristiche indicate dal presente 

capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di appartenenza ed alla normativa vigente in 

materia. 

L’appaltatore dovrà, se necessario, provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al progetto 

occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalità esecutive; l’appaltatore dovrà, inoltre, fornire 

dei grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi di tutte le tubazioni. 

Si dovrà ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo, il più possibile, il numero dei gomiti, giunti, cambiamenti 

di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, etc.; sono 

tassativamente da evitare l’utilizzo di spezzoni e conseguente sovrannumero di giunti. 

Nel caso di attraversamento di giunti strutturali saranno predisposti, nei punti appropriati, compensatori di dilatazione 

approvati dal direttore dei lavori. 

Le tubazioni interrate dovranno essere poste ad una profondità tale che lo strato di copertura delle stesse sia di almeno 

1 metro. 

Gli scavi dovranno essere eseguiti con particolare riguardo alla natura del terreno, al diametro delle tubazioni ed alla 

sicurezza durante le operazioni di posa. Il fondo dello scavo sarà sempre piano e, dove necessario, le tubazioni saranno 

poste in opera su un sottofondo di sabbia di 10 cm. di spessore su tutta la larghezza e lunghezza dello scavo. 



 
 

Nel caso di prescrizioni specifiche per gli appoggi su letti di conglomerato cementizio o sostegni isolati, richieste di 

contropendenze e di qualsiasi altro intervento necessario a migliorare le operazioni di posa in opera, si dovranno 

eseguire le varie fasi di lavoro, anche di dettaglio, nei modi e tempi richiesti dal direttore dei lavori. 

Dopo le prove di collaudo delle tubazioni saranno effettuati i rinterri con i materiali provenienti dallo scavo ed usando 

le accortezze necessarie ad evitare danneggiamenti delle tubazioni stesse e degli eventuali rivestimenti. 

Le tubazioni non interrate dovranno essere fissate con staffe o supporti di altro tipo in modo da garantire un perfetto 

ancoraggio alle strutture di sostegno. 

Le tubazioni in vista o incassate dovranno trovarsi ad una distanza di almeno 8 cm. (misurati dal filo esterno del tubo 

o del suo rivestimento) dal muro; le tubazioni sotto traccia dovranno essere protette con materiali idonei. 

Le tubazioni metalliche in vista o sottotraccia, comprese quelle non in prossimità di impianti elettrici, dovranno avere 

un adeguato impianto di messa a terra funzionante su tutta la rete. 

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni e con le raccomandazioni dei produttori per 

garantire la perfetta tenuta; nel caso di giunzioni miste la direzione lavori fornirà specifiche particolari alle quali 

attenersi. 

L’appaltatore dovrà fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’uso ed alla posizione di tutte le tubazioni 

in opera e provvederà anche all’impiego di supporti antivibrazioni o spessori isolanti, atti a migliorare il livello di 

isolamento acustico. 

Tutte le condotte destinate all’acqua potabile, in aggiunta alle normali operazioni di pulizia, dovranno essere 

accuratamente disinfettate. 

Nelle interruzioni delle fasi di posa è obbligatorio l’uso di tappi filettati per la protezione delle estremità aperte della 

rete. 

Le pressioni di prova, durante il collaudo, saranno di 1,5-2 volte superiori a quelle di esercizio e la lettura sul 

manometro verrà effettuata nel punto più basso del circuito. La pressione dovrà rimanere costante per almeno 24 ore 

consecutive entro le quali non dovranno verificarsi difetti o perdite di qualunque tipo; nel caso di imperfezioni 

riscontrate durante la prova, l’appaltatore dovrà provvedere all’immediata riparazione dopo la quale sarà effettuata 

un’altra prova e questo fino all’eliminazione di tutti i difetti dell’impianto. 

Le tubazioni per l’acqua verranno collaudate come sopra indicato, procedendo per prove su tratti di rete ed infine 

sull’intero circuito; le tubazioni del gas e quelle di scarico verranno collaudate, salvo diverse disposizioni, ad aria o 

acqua con le stesse modalità descritte al comma precedente. 

 

 

TUBAZIONI PER ACQUEDOTTI-FOGNATURE 

Le tubazioni per acquedotti e fognature saranno conformi alle specifiche della normativa vigente in materia ed 

avranno le caratteristiche indicate dettagliatamente nelle descrizioni delle opere relative; i materiali utilizzati per tali 

tubazioni saranno, comunque, dei tipi seguenti: 

a) tubi in cemento vibrocompresso; 

b) tubazioni in ghisa sferoidale UNI ISO 2531; 

c) tubi in acciaio saldati; 

d) tubi di resine termoindurenti rinforzate con fibre di vetro (PRFV), UNI 9032 e 9033 (classe A); 

e) tubazioni in polietilene ad alta densità (PE ad PN 16) UNI 7611 tipo 312; 

f) tubazioni in polipropilene. 

 

 

TUBAZIONI IN PVC 

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non superiori ai 70°C. I 

giunti saranno del tipo a bicchiere incollato, saldato, a manicotto, a vite ed a flangia. 

 

TUBI IN ACCIAIO 

I tubi dovranno essere in acciaio non legato e corrispondere alle norme UNI ed alle prescrizioni vigenti, essere a 

sezione circolare, avere profili diritti entro le tolleranze previste e privi di difetti superficiali sia interni che esterni. 

La classificazione dei tubi senza saldatura sarà la seguente: 

1) tubi senza prescrizioni di qualità (Fe 33); 

2) tubi di classe normale (Fe 35-1/ 45-1/ 55-1/ 52-1); 

3) tubi di classe superiore (Fe 35-2/ 45-2/ 55-2/ 52-2). 

I rivestimenti protettivi dei tubi saranno dei tipi qui indicati: 

a) zincatura (da effettuare secondo le prescrizioni vigenti); 

b) rivestimento esterno con guaine bituminose e feltro o tessuto di vetro; 

c) rivestimento costituito da resine epossidiche od a base di polietilene; 

d) rivestimenti speciali eseguiti secondo le prescrizioni del capitolato speciale o del direttore dei lavori. 



 
 

Tutti i rivestimenti dovranno essere omogenei, aderenti ed impermeabili. 

 


