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CAPO 1. QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

Art. 1 Norme generali - impiego ed accettazione dei materiali 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle opere, 
proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindaca-
bile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti articoli. 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale; essi do-
vranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, e possono essere messi in opera solamente dopo l'ac-
cettazione della Direzione dei Lavori. 

Resta sempre all'Impresa la piena responsabilità circa i materiali adoperati o forniti durante l’esecuzione dei lavori, es-
sendo essa tenuta a controllare che tutti i materiali corrispondano alle caratteristiche prescritte e a quelle dei campio-
ni esaminati, o fatti esaminare, dalla Direzione dei Lavori. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano fermi i 
diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle prescrit-
te nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la con-
tabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato spe-
ciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico 
dell’Appaltatore. Per le stesse prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazio-
ne di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferi-
mento a tale verbale. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte nel 
presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative spese 
sono poste a carico dell'Appaltatore. 

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

L'appalto non prevede categorie di prodotti ottenibili con materiale riciclato, tra quelle elencate nell'apposito decreto 
ministeriale emanato ai sensi dell'art. 2, comma 1 lettera d) del D.M. dell'ambiente n. 203/2003. 

 

Art. 2 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso 

a) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma UNI EN 1008, lim-
pida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non 
essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; le 
calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65 (Caratteristiche tecniche 
e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme 
UNI EN 459-1 e 459-2. 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 1965 n. 
595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1 e 

TITOLO I  
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UNI EN 197-2. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio dell'atte-
stato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè cementi Normali 
e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio 
normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e 
all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà 

essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da 
altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di 
parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle norme tecniche vigenti. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lascia-
re residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per 
estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradan-
ti. Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Ma-
teriali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti. 

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di 
tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con elevata 
resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà 
superare il 2%. 

La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i conglomerati 
cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. È assoluta-
mente vietato l'uso di sabbia marina. 

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. Il loro impiego nella prepara-
zione di malte e conglomerati cementizi dovrà avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 197 - UNI 
EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 3 Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato ce-
mentizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti in ma-
teria. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non ge-
livi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'induri-
mento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massi-
me commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia 
per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 
mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali na-
turali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, 
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È consentito l’uso di aggregati grossi prove-
nienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calce-
struzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in 
cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi sono 
finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018. 
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3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: fluidificanti; ae-
ranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; antigelo- superfluidi-
ficanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, 
secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di con-
formità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 17 
gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie parti), UNI 
EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 4 Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere 
costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 
17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della 
norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succita-
to D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati delle prove 
e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

È facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi 
da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 

 

Art. 5 Materiali e prodotti per uso strutturale 

 Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono rispondere 
ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

- identificati univocamente a cura del fabbricante, secondo le procedure applicabili; 

- qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito richiamate; 

- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identificazione e      
qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, in fase 
di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere copia della documentazione di marcatura 
CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora ritenuto ne-
cessario, ai fini della verifica di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di con-
formità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rila-
sciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 305/2011. 

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regi-
me di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono 
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usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati di Idoneità tecnica all’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecni-
co Centrale prima dell’entrata in vigore delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validità. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della loro installazione, ve-
rificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione di identificazione e qualificazione, 
nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto 
stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla normativa tecnica applicabile per l’uso specifico e dai documenti proget-
tuali. 

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere effet-
tuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 

b) laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico 
Centrale. 

A) Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 

Controllo di Accettazione 

Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, in funzione 
del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di un tecnico 
di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione dei provini me-
diante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare ri-
ferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise indica-
zioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per la deter-
minazione della resistenza caratteristica del materiale. 

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° giorno di matu-
razione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le prove di com-
pressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al 
numero totale di pagine; 

- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 

- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione delle 
norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 

- le modalità di rottura dei campioni; 

- la massa volumica del campione; 

- i valori delle prestazioni misurate. 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche indicazioni di 
cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
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L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può essere ac-
cettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad una verifica delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto 
dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad 
un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non 
conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i risultati del 
controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte di essa per un uso 
compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di consolidamento oppure demoli-
re l’opera o parte di essa. 

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e quantitati-
va; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le caratteristiche del 
calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati i limiti fissati dai controlli 
di accettazione. 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare quanto pre-
scritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti non confor-
mi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e ricevere, prima dell'inizio 
della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, mediante 
processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la diretta responsa-
bilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio della produzione, documentazione relativa ai 
criteri ed alle prove che hanno portato alla determinazione delle prestazioni di ciascuna miscela omogenea di conglo-
merato, così come indicato al punto 11.2.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

B) Acciaio 

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. at-
tuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 

Forniture e documentazione di accompagnamento 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla 
copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. 

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati 
dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le even-
tuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

Le forme di controllo obbligatorie 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie (D.M. 17 
gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 

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

- nei centri di trasformazione; 

- di accettazione in cantiere. 

A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposi-
zione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione 
deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può essere com-
preso tra 30 e 120 tonnellate. 
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La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche qualitati-
ve e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il Servizio Tecnico 
Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo Stabilimento, al tipo di 
acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto finito. Nel 
caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso fabbricante, la qualificazione deve essere ripetuta per ognu-
na di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro produzione, 
nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adot-
tati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di laminazione, la punzonatura a caldo e a 
freddo, la stampigliatura a vernice, l’apposizione di targhe o cartellini, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comun-
que, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche ma 
fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel 
tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove 
ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura 
dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il prodotto sia riconducibile al pro-
duttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e l’impossibilità 
di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella documentazione presentata 
al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali modifiche apportate. 

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

- mancata marcatura; 

- non corrispondenza a quanto depositato; 

- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di lavorazio-
ne, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui 
campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rien-
trare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono as-
sumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. In 
tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico 
Centrale. 

Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i trasformatori 
intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l’originale 
marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i trasformatori intermedi, oltre a 
dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di documentare la provenienza del prodotto me-
diante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico 
centrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla so-
praindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori. 

Conservazione della documentazione d’accompagnamento 
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I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accom-
pagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, il 
costruttore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a marchiature o 
etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

Forniture e documentazione di accompagnamento 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dall’attestato di 
qualificazione del servizio tecnico centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5) e dal certificato di controllo in-
terno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate dalla “Di-
chiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE nonché dal certificato di 
controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito. 

Il riferimento agli attestati comprovanti la qualificazione del prodotto deve essere riportato sul documento di traspor-
to. 

Le forniture effettuate da un distributore devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal fabbri-
cante e completati con il riferimento al documento di trasporto del distributore stesso. 

Nel caso di fornitura in cantiere non proveniente da centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, prima della messa 
in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando 
le responsabilità del fabbricante. 

Centri di trasformazione 

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal produttore di 
acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona elementi strutturali diret-
tamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive lavorazioni, può ricevere e lavorare solo 
prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 
2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. 
Gli atti di cui sopra sono consegnati al collaudatore che, tra l’altro, riporta nel Certificato di collaudo gli estremi del 
Centro di trasformazione che ha fornito il materiale lavorato. 

Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati dall’attestato di 
qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi base, 
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate che ga-
rantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un centro di trasformazione devono essere accompagnati da 
idonea documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso e che consenta la 
completa tracciabilità del prodotto. In particolare, ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o 
preassemblati deve essere accompagnata: 

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività del centro di tra-
sformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 gennaio 2018, fatte eseguire 
dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 

c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del punto 11.3.1.5 del 
D.M. 17 gennaio 2018 in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. Copia della documentazio-
ne fornita dal fabbricante e citata nella dichiarazione del centro di trasformazione, è consegnata al Direttore dei Lavori 
se richiesta. 
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C) Acciaio per usi strutturali 

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in peso; 
in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di carbo-
nio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce sensibilmente la 
duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere caratterizzati da un basso 
tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite per-
centuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato contiene tenori 
della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi costituenti. 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai conformi 
alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 
10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1. 

Solo per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE si rimanda a quanto specificato al punto B del punto 11.1 
del D.M. 17 gennaio 2018 e si applica la procedura di cui ai punti 11.3.1.2 e 11.3.4.11.1 del citato decreto. 

Per le palancole metalliche e per i nastri zincati di spessore <= 4 mm si farà riferimento rispettivamente alle UNI EN 
10248-1 ed UNI EN 10346. 

Per l’identificazione e qualificazione di elementi strutturali in acciaio realizzati in serie nelle officine di produzione di 
carpenteria metallica e nelle officine di produzione di elementi strutturali, si applica quanto specificato al punto 11.1, 
caso A) del decreto, in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 1090-1. 

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europee armonizzate, 
ed in particolare: 

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 

- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli Eurocodici; 

- Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le presenti norme tecniche. 

In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere ai requi-
siti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine ai 
sensi del punto 11.1 di detta norma. 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da 
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle prescri-
zioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato secondo la 
norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, si 
possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati 
nelle tabelle seguenti. 

Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

 
 
Norme e qualità degli 
acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 
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UNI EN 10025-2 

S 235 

S 275 

S 355 

S 450 

 
 

235 

275 

355 

440 

 
 

360 

430 

510 

550 

 
 

215 

255 

335 

420 

 
 

360 

410 

470 

550 

UNI EN 10025-3 

S 275 N/NL 

S 355 N/NL 

S 420 N/NL 

S 460 N/NL 

 
 

275 

355 

420 

460 

 
 

390 

490 

520 

540 

 
 

255 

335 

390 

430 

 
 

370 

470 

520 

540 

UNI EN 10025-4 

S 275 M/ML 

S 355 M/ML 

S 420 M/ML 

S 460 M/ML 

S 460 Q/QL/QL1 

 
 

275 

355 

420 

460 

460 

 
 

370 

470 

520 

540 

570 

 
 

255 

335 

390 

430 

440 

 
 

360 

450 

500 

530 

580 

UNI EN 10025-5 

S 235 W 

S 355 W 

 
 

235 

355 

 
 

360 

510 

 
 

215 

335 

 
 

340 

490 

 

Art. 6 Prodotti a base di legno 

1) Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del le-
gno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione 
d'uso. La Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, coper-
ture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

2) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 

- tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 

- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 13986, UNI EN 1309-1, 
UNI EN 844, UNI EN 336, UNI EN 1310, UNI EN 975, UNI ISO 1029, UNI EN 309, UNI EN 311, UNI EN 313, UNI EN 316, 
UNI EN 318, UNI EN 319, UNI EN 320, UNI EN 321, UNI EN 323, UNI EN 635, UNI 6467. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 7 Prodotti per pavimentazione 

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero siste-
ma di pavimentazione. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accetta-
zione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di confor-
mità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

2 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto 
che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione di 
cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 
10545-2 e 10545-3. 

a) Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 14411. 

I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati in 
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e forni-
tore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e "mattonelle greificate" 
dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: 

- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; 

- resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)2 minimo; 

- coefficiente di usura al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

c)  Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di 
una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse, per cui: 

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alle norme UNI vigenti; 

- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento d'acqua, i 
valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, 
sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel 
rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1. 

d)      Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la UNI ISO 3810; 

e) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi ripor-
tanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 

3 –Pavimenti di materiali vari 

3a - Pavimento in microcemento realizzato tramite la preparazione del supporto per la posa di microcemento, median-
te scartavetratura con la monospazzola elettrica, compresa la depolverazione di tutta la superficie trattata. La superfi-
cie da trattare di rasatura effetto cemento spatolato grana grossa mezzo di spatola con formulato resinifero bicompo-
nente pigmentato, direttamente su supporto esistente, convenientemente preparato con Primer specifico e rete in fi-
bra di vetro da 50g/mq, avrà caratteristiche di antiabrazione, elevata resistenza chimica e meccanica. La lavorazione 
comprende la rasatura effetto cemento spatolato grana media/fine a mezzo di spatola con formulato resinifero bi-
componente pigmentato, direttamente su supporto esistente, convenientemente preparato, avente caratteristiche di 
antiabrazione, elevata resistenza chimica e meccanica, la finitura trasparente turapori a base di resina acrilica tra-
sparente passata a rullo mohair e la finitura a base di resina poliuretanica trasparente (opaca/satinata/lucida) passata 
a rullo mohair. 

3b – Pavimenti in resina speciale per interni attraverso il primer epossidico bicomponente tipo Slc Eco EP21 (0,25 
kg/mq circa) e la stesura della rete d'armatura in fibra di vetro alcali resistente, da almeno 90 gr/mq di peso. La lavo-
razione comprende la successiva rasatura con rasante epossidico tipo Primer Rasante (0,8 kg/mq circa) e spolveratura 
con quarzo tipo Quarzo 1.3, la rasatura con rasante epossidico colorato tipo Factory Eco Colormaxy EP tagliato al 30% 
con quarzo tipo Quarzo 1.3 (0,4 kg/mq circa), e la rasatura con rasante epossidico colorato tipo Factory Eco Colormaxy 
EP tagliato al 30% con quarzo tipo Quarzo 1.3 (0,4 kg/mq circa). 
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Il massetto di posa potrebbe essere realizzato con massetto pronto minerale eco-compatibile a presa normale e rapi-
do asciugamento, conforme alla norma EN 13813 classe CT-C30-F6 comprese le bandelle deformabili in polietilene 
espanso per giunti di desolidarizzazione, il frazionamento della superficie a grandi riquadri e la rifinitura con frattazzo 
o disco rotante d’acciaio. 

DATI TECNICI 

Aspetto Miscela leganti e inerti 
Massa volumica apparente ≈ 1,65 kg/dm3 UEAtc/CSTB 2435 
Natura mineralogica inerte Silicatica-carbonatica cristallina 
Intervallo granulometrico ≈ 0 – 5 mm UNI 10111 
Conservazione ≈ 12 mesi nella confezione originale in luogo asciutto 
Confezione Sacchi 30 kg 
Acqua d’impasto ≈ 2 l / 1 sacco 30 kg 
Peso specifico dell’impasto ≈ 1,93 kg/dm3 UNI 7121 
Durata dell’impasto (pot life) ≥ 3 h 
Temperature limite di applicazione da +5 °C a +35 °C 
Spessori massetto galleggiante da 40 mm a 80 mm 
Spessori massetto aderente da 20 mm a 80 mm  
Pedonabilita ≈ 8 h 
Attesa per la posa: 
- ceramica ≈ 24 h 

- parquet ≈ 5 gg 
Resa ≈ 16 – 18 kg/m2 per cm di spessore 
Rilevazione dati a +20 °C di temperatura, 65% U.R. e assenza di ventilazione. Possono variare in funzione delle 
specifiche condizioni di cantiere: temperatura, ventilazione e assorbenza del fondo 

3c - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 

a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza colora-
zione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con su-
perficie levigata. I prodotti sopracitati devono rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristi-
che di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. 
L'accettazione deve avvenire secondo il punto 1 del presente articolo avendo il Regio Decreto sopracitato quale rife-
rimento. 

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colo-
re e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili 
si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro com-
pletamento devono rispondere a quanto segue: 

- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali 
ammesse. 

Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle 
misure sul campione prelevato; 

- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per il singolo massello e 
±10% sulle medie; 

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più del 15% per il singolo 
massello e non più del 10% per le medie; 

- il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante; 

- il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ±5% per un singolo 
elemento e ±3% per la media; 

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento e mag-
giore di 60 N/mm² per la media; 

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
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I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze 
sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istru-
zioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 

Art. 8 Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili) 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei Lavori, ai fini della 
loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attesta-
to di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi 
(in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all'aria, all'ac-
qua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispon-
denti alle seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale 
sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteri-
stiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto o alla 
norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati 
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resi-
stendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per di-
versi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti rispondenti 
alle seguenti caratteristiche: 

- compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 

- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un decadimento delle caratte-
ristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

- durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o nell'ambiente di desti-
nazione; 

- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI 
e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed ac-
cettati dalla Direzione dei Lavori. 

3 - Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 
in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 

Si distinguono in: 

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento mecca-
nico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o 
da filamento continuo. 
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(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi). 

Dovrà inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, 
ecc.). 

Per i non tessuti dovrà essere precisato: 

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 

- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 

- il peso unitario. 

 

Art. 9 Infissi 

1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, ogget-
ti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti 
diversi dello spazio interno. 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono, 
inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla 
norma UNI 8369 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono sviluppate nell'arti-
colo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della for-
nitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di isolamento termico deter-
minate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica. 

2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di 
progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque devono, nel 
loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla norma UNI 7959 ed in particolare re-
sistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria e all'acqua. I 
valori di trasmittanza massima dell'intero serramento dovrà essere 1,30 W/mqK. 

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al 
fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 

La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più 
eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo in-
sieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il te-
laio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'ac-
qua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso 
di dubbio o contestazione. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti (vedere 
punto 3). 

3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescri-
zioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. 

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono 
essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la par-
te di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, 
ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
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a) La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che co-
stituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle 
guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in parti-
colare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, 
bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla 
resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. 

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura al-
le prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi 
non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. I valori di tra-
smittanza max dell'intero serramento dovrà essere 1,20 W/mqK. 

4 - Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati nella 
forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescri-
zioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche 
(vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento. 

a) La Direzione dei Lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che co-
stituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di manovra, 
mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti, 
conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e 
comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della fornitu-
ra alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade 
solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazio-
ne. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI EN 12208, 
UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, 

UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 10818, UNI EN 13126-1, UNI EN 1026 
UNI EN 1027. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Porte e portoni omologati EI 

Il serramento omologato EI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato di prova 
che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di conformità al pro-
totipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare ogni serramento. 

La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato come speci-
ficato nel certificato di prova. 

Porte scorrevoli 

Per motivi progettuali ovvero funzionali allo spazio disponibile è sempre più frequente il caso di soluzioni con porte 
scorrevoli. Al pari di altri tipi di serramenti, anche questi dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni indicate 
nei disegni esecutivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescri-
zioni limitate) si intenderà comunque, nel loro insieme, una realizzazione conforme alle indicazioni previste dalla 
norma UNI EN 1628 in materia di resistenza alle sollecitazioni e alla UNI EN 12046-2 per le forze di manovra indicate. 

Le porte scorrevoli potranno essere: 

 interne (o a scomparsa) 

 esterne rispetto al muro. 

Porte scorrevoli interne 

Le porte scorrevoli "interne" (o a scomparsa), quando aperte, saranno allocate completamente all’interno della parete 
che le ospita. Le ante di tali porte potranno essere previste con una o più ante. 
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Nel caso di porte scorrevoli a due ante sarà previsto un sistema a scorrimento con due controtelai, o cassettoni più 
piccoli rispetto all’apertura, posti ai lati. Il controtelaio potrà essere posto su un unico lato e largo abbastanza da al-
loggiare le due ante parallele che scorreranno contrapposte e si eclisseranno nello stesso vano. 

I pannelli scorrevoli, costituiti da struttura in multistrato e rivestimento superficiale in laminato ad alta resistenza fini-
tura R (colore a scelta della DL), posati su carrelli e binari portata 120 kg, saranno decorati superficialmente a spruzzo 
su laminato e forniti con chiusura a serratura e chiave. 

Caratteristiche del controtelaio 

La struttura del controtelaio o cassonetto sarà in acciaio zincato, di spessore idoneo sia nei fianchi che nei profili po-
steriore e di fondo. Il fianco del cassonetto sarà realizzato in un unico pezzo di lamiera e presenterà delle grecature 
per conferire una maggiore rigidità alla struttura. Una rete metallica, che completerà il fianco, sarà prevista in acciaio 
zincato e fissata al fianco mediante graffette consentendo così l'ancoraggio diretto dello strato d’intonaco finale. Si 
avrà cura inoltre, di prevedere una rete a maglia fine in fibra di vetro che, posta nella parte di giunzione tra cassonetto 
e laterizio, fungerà da protezione per possibili fessurazioni dell’intonaco. 

Nel caso di parete da realizzare in cartongesso, dovrà essere previsto un controtelaio con profili orizzontali in acciaio 
zincato atti sia a rinforzare la struttura che a facilitare l’applicazione e il fissaggio delle lastre di cartongesso. 

 

Art. 10  Prodotti per rivestimenti interni ed esterni 

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - fac-
ciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 

a seconda del loro stato fisico: 

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 

- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 

- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); 

a seconda della loro collocazione: 

- per esterno; 

- per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 

 di fondo; 

 intermedi; 

 di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei 
Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure ri-
chiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI 
8012. 

2 - Prodotti rigidi 

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti). 

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto riportato 
nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 
apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo re-
lativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Pavimentazioni" (in particolare per 
le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. 
per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche 
(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, 
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inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in relazione 
all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro 
mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno inoltre predisposti 
per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. saran-
no riferite ai materiali di rivestimento. 

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di 
rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne". 

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture Discontinue". 

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 
aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati 
dall'acqua piovana e dall'aria. 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di 
fissaggio ed aggancio. 

3 - Prodotti flessibili. 

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire re-
sistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni dimensiona-
li ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi e reazione o resi-
stenza al fuoco adeguate. 

Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei dise-
gni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e 
possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, UNI EN 259- 
1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 

4 - Prodotti fluidi o in pasta. 

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento- 
gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi 
e rinforzanti. 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 

- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni predette; 
per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (natu-
rale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pelli-
cola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
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- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore 
proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni 
loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

- resistere (quando richiesto) all'usura. Barrie-

ra protettiva antigraffiti per superfici esterne 

Emulsione acquosa di cere polimeriche, specifica per proteggere in modo reversibile le superfici a vista dai graffiti. 

Conforme alle valutazioni della norma UNI 11246, la barriera dovrà colmare i pori della superficie senza impedirne la 

traspirabilità, creando una barriera repellente agli oli e all'acqua che impedisce ai graffiti di penetrare in profondità 

nel supporto. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accet-
tati dalla Direzione dei Lavori. 

I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti nelle 
norme UNI. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 11      Prodotti per pareti esterne e partizioni interne 

1 - Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzio-
nali di queste parti di edificio. 

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro accetta-
zione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di confor-
mità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di prelie-
vo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di 
questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

2 - I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 
unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni: 

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale normale od alleg-
gerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1; 

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771-1 (ad 
esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in 
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loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori; 

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle loro caratteristiche 
dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche 
meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, as-
sorbimento d'acqua, ecc.). 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal for-
nitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

3 - I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro man-
canza alle seguenti prescrizioni: 

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da 
poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, 
resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno; 

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con 
l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche dell'am-
biente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

- le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con 
le prescrizioni sopra indicate; 

- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate 
con prodotti adeguati. 

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di 
metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni 
sopraddette. 

4 - I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli lavori 
di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, alle prescrizioni indicate al 
punto precedente. 

5 - I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni 
seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, resistenza all'impronta, 
all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimen-
to d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio di-
chiarata, con isolamento acustico dichiarato. 

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto e, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed ap-
provati dalla Direzione dei Lavori. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

11.1 - OPERE IN CARTONGESSO 

Con l’ausilio del cartongesso possono realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle costruzioni: veri e propri ele-
menti di compartimentazione, contropareti, controsoffitti, ecc. Queste opere possono essere in classe 1 o classe 0 di 
reazione al fuoco e possono anche avere caratteristiche di resistenza al fuoco (es. REI 60, REI 90, REI 120). 

Tale sistema costruttivo a secco è costituito essenzialmente dai seguenti elementi base: 

 lastre di cartongesso 

 orditura metallica di supporto 

 viti metalliche 

 stucchi in gesso 

 nastri d’armatura dei giunti 
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oltre che da alcuni accessori opzionali, quali: paraspigoli, nastri adesivi per profili, rasanti per eventuale finitura delle 
superfici, materie isolanti. 

Il sistema viene definito a secco proprio perché l’assemblaggio dei componenti avviene, a differenza di quanto succe-
de col sistema tradizionale, con un ridotto utilizzo di acqua: essa infatti viene impiegata unicamente per preparare gli 
stucchi in polvere. Tale sistema deve rispondere a caratteristiche prestazionali relativamente al comportamento stati-
co, acustico e termico nel rispetto delle leggi e norme che coinvolgono tutti gli edifici. 

Le lastre di cartongesso, conformi alla norma UNI EN 520, saranno costituite da lastre di gesso rivestito la cui larghezza 
è solitamente pari a 1200 mm e aventi vari spessori, lunghezze e caratteristiche tecniche in funzione delle prestazioni 
richieste. 

Sono costituite da un nucleo di gesso (contenente specifici additivi) e da due fogli esterni di carta riciclata perfetta-
mente aderente al nucleo, i quali conferiscono resistenza meccanica al prodotto. 

Conformemente alla citata norma, le lastre potranno essere di vario tipo, a seconda dei requisiti progettuali 
dell’applicazione richiesta: 

1. lastra tipo A: lastra standard, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

2. lastra tipo D: lastra a densità controllata, non inferiore a 800 kg/m3, il che consente prestazioni superiori in 
talune applicazioni, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

3. lastra tipo E: lastra per rivestimento esterno, ma non permanentemente esposta ad agenti atmosferici; ha un 
ridotto assorbimento d’acqua e un fattore di resistenza al vapore contenuto; 

4. lastra tipo F: lastra con nucleo di gesso ad adesione migliorata a alta temperatura, detta anche tipo fuoco; ha fi-
bre minerali e/o altri additivi nel nucleo di gesso, il che consente alla lastra di avere un comportamento migliore in ca-
so d’incendio; 

5. lastra tipo H: lastra con ridotto assorbimento d’acqua, con additivi che ne riducono l’assorbimento, adatta per 
applicazioni speciali in cui è richiesta tale proprietà; può essere di tipo H1, H2 o H3 in funzione del diverso grado di as-
sorbimento d’acqua totale (inferiore al 5, 10, 25%), mentre l’assorbimento d’acqua superficiale deve essere comun-
que non superiore a 180 g/m2; 

6. lastra tipo I: lastra con durezza superficiale migliorata, adatta per applicazioni dove è richiesta tale caratteristica, 
valutata in base all’impronta lasciata dall’impatto di una biglia d’acciaio, che non deve essere superiore a 15 mm, con 
una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

7. lastra tipo P: lastra di base, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso; può essere perforata durante la 
produzione; 

8. lastra tipo R: lastra con resistenza meccanica migliorata, ha una maggiore resistenza a flessione (superiore di cir-
ca il 50 % rispetto alle altre lastre), sia in senso longitudinale, sia trasversale, rispetto agli altri tipi di lastre, con una 
faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione. 

Le lastre in cartongesso potranno essere richieste e fornite preaccoppiate con altri materiali isolanti secondo la UNI EN 
13950 realizzata con un ulteriore processo di lavorazione consistente nell’incollaggio sul retro di uno strato di materia-
le isolante (polistirene espanso o estruso, lana di roccia o di vetro) allo scopo di migliorare le prestazioni di isolamento 
termico e/o acustico. 

Le lastre potranno inoltre essere richieste con diversi tipi di profilo: con bordo arrotondato, diritto, mezzo arrotonda-
to, smussato, assottigliato.  

I profili metallici di supporto alle lastre di cartongesso saranno realizzati secondo i requisiti della norma UNI EN 14195 
in lamiera zincata d’acciaio sagomata in varie forme e spessori (minimo 0,6 mm) a seconda della loro funzione di sup-
porto. 

Posa in opera 

La posa in opera di un paramento in cartongesso sarà conforme alle indicazioni della norma UNI 11424 e comincerà 
dal tracciamento della posizione delle guide, qualora la struttura portante sia costituita dall’orditura metallica. Deter-
minato lo spessore finale della parete o le quote a cui dovrà essere installato il pannello, si avrà cura di riportare le 
giuste posizioni sul soffitto o a pavimento con filo a piombo o laser. Si dovrà riportare da subito anche la posizione di 
aperture, porte e sanitari in modo da posizionare correttamente i montanti nelle guide. 
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Gli elementi di fissaggio, sospensione e ancoraggio sono fondamentali per la realizzazione dei sistemi in cartongesso. 
Per il fissaggio delle lastre ai profili, sarà necessario impiegare delle viti a testa svasata con impronta a croce. La forma 
di testa svasata è importante, poiché deve permettere una penetrazione progressiva nella lastra senza provocare 
danni al rivestimento in cartone. Il fissaggio delle orditure metalliche sarà realizzato con viti a testa tonda o mediante 
idonea punzonatrice. Le viti dovranno essere autofilettanti e penetrare nella lamiera di almeno 10 mm. Analogamen-
te, onde poter applicare le lastre al controsoffitto, è necessaria una struttura verticale di sospensione, cui vincolare i 
correnti a “C” per l’avvitatura. I controsoffitti per la loro posizione critica, richiedono particolari attenzioni di calcolo e 
di applicazione. I pendini dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio a cui verranno ancorati e dovranno 
essere sollecitati solo con il carico massimo di esercizio indicato dal produttore. I tasselli di aggancio dovranno essere 
scelti in funzione della tipologia di solaio e con un valore di rottura 5 volte superiore a quello di esercizio. 

Lungo i bordi longitudinali e trasversali delle lastre, il giunto deve essere trattato in modo da poter mascherare 
l’accostamento e permettere indifferentemente la finitura progettualmente prevista. I nastri di armatura in tal caso, 
avranno il compito di contenere meccanicamente le eventuali tensioni superficiali determinatesi a causa di piccoli mo-
vimenti del supporto. Si potranno utilizzare nastri in carta microforata e rete adesiva conformi alla norma UNI EN 
13963. Essi saranno posati in continuità e corrispondenza dei giunti e lungo tutto lo sviluppo di accostamento dei 
bordi delle lastre, mentre per la protezione degli spigoli vivi si adotterà idoneo nastro o lamiera paraspigoli opportu-
namente graffata e stuccata. 

Per le caratteristiche e le modalità di stuccatura si rimanda all’articolo “Opere da Stuccatore” i cui requisiti saranno 
conformi alla norma UNI EN 13963. 

Trasporto, movimentazione e stoccaggio del materiale 

Per evitare il danneggiamento delle superfici e degli angoli, i pannelli dovranno essere sempre maneggiati con cura e 
attenzione. Durante il trasporto si dovranno impiegare bancali piani e stabili, assicurando i pannelli contro gli scivola-
menti. Durante le operazioni di carico e scarico si eviterà che i pannelli scorrano uno sull’altro sollevandoli a mano o, 
se ad alto spessore, mediante sollevatore a ventosa. Si presterà particolare attenzione alla presenza di sporcizia, corpi 
estranei e bordi taglienti che possono danneggiare le superfici in caso di sfregamento. 

Una posizione errata durante lo stoccaggio potrebbe produrre deformazioni anche permanenti. Si sistemeranno i 
pannelli uno sull’altro su superfici piane, ma mai in posizione verticale o a coltello. Si coprirà il pannello più esterno 
con una lastra o un foglio di polietilene. In caso di pannelli ruvidati, si posizioneranno i fogli con decorativo contro de-
corativo e l’ultimo pannello della pila con il lato decorato rivolto verso il basso. 

Il film protettivo, quando previsto, non dovrà essere mai esposto alla luce diretta del sole, né sottoposto a temperatu-
re troppo elevate. 

Inoltre si stoccheranno sempre i pannelli in locali chiusi che garantiscano condizioni climatiche ottimali (temperatura 
compresa tra 10° e 30°C e 40-65% di UR), evitando che le due facce del pannello si trovino in condizioni di temperatu-
ra e umidità differenti. 

Prima di procedere alle lavorazioni e all’installazione si potranno lasciare climatizzare i pannelli sul luogo di montaggio 
per alcuni giorni. 

Per i laminati ad alto spessore, è consigliabile effettuare le lavorazioni (taglio, foratura, fresatura etc.) sul retro del 
pannello non a vista. Questo al fine di evitare di compromettere la superficie più a rischio. 

Il film protettivo, quando previsto, dovrà essere pelato contemporaneamente su entrambe le facce del pannello.  
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 CAPO 2. MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO  

 

Art. 12  Scavi in genere 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui alle norme tecniche vigenti, nonché secondo le particolari prescri-
zioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. Gli scavi in ogni caso dovranno essere seguiti e assi-
stiti da archeologo accreditato per tutta la durata dei lavori. 

Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamen-
ti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a 
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 

L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano devia-
te in modo che non abbiano a riversarsi negli scavi. 

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Dire-
zione dei Lavori) ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche di-
scariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese. 

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, il loro utilizzo e/o deposito 
temporaneo avverrà nel rispetto delle disposizioni del d.lgs. n. 152/2006 e s.m.i. e del d.P.R. n.120/2017 "Regolamen-
to recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". In ogni caso le materie depositate non 
dovranno essere di intralcio o danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scor-
renti in superficie. 

La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle 
precedenti disposizioni. 

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applicano le disposizioni di legge. 

L'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli nel luogo stabilito negli atti contrattuali, intendendosi di 
ciò compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative. 

Qualora gli atti contrattuali prevedano la cessione di detti materiali all'Appaltatore, il prezzo ad essi convenzionalmen-
te attribuito deve essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella de-
terminazione dei prezzi. 

 

Art. 13   Scavi di fondazione o in trincea 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o 
pilastri di fondazione propriamente detti. Gli scavi in ogni caso dovranno essere seguiti e assistiti da archeologo accre-
ditato per tutta la durata dei lavori. 

In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunet-
te. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profondità 
che dalla Direzione dei Lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. Le profondità, che si trovano indicate nei di-
segni, sono perciò di stima preliminare e la Stazione Appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che re-
puterà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali 
compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie 
profondità da raggiungere. È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature o 
ai getti prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate, 
dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze. 

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e costipato, a cu-
ra e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. 

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armatu-
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re, in modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante l'esecu-
zione tanto degli scavi che delle murature. 

L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà pubbliche e private che potessero accade-
re per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria ini-
ziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ot-
temperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei Lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti 
di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà della Stazione Appaltante; i 
legnami però, che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, 
dovranno essere abbandonati negli scavi. 

 

Art. 14   Rilevati e rinterri 

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le 
murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in ge-
nerale, nel rispetto delle norme vigenti relative tutela ambientale e salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimen-
to, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adat-
te, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati. 

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque 
l'Appaltatore crederà di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni 
e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentra-
zione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna 
A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 
5 al Titolo V della Parte Quarta del d.lgs. 152/2006 e s.m.i. e il d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina 
semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, restando 
vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si 
rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzio-
ne proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con 
la maggiore regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le 
sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate diretta-
mente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della 
formazione dei suddetti rinterri. 

Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le pre-
scrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 

È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescri-
zioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. È obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi 
compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento del-
le terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e com-
piendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la si-
stemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà previamente scoticata, ove occorra, e se incli-
nata sarà tagliata a gradoni con leggera pendenza verso monte. 
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Art. 15  Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le 
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti 
al lavoro e da evitare incomodi, danni collaterali o disturbo. 

Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in bas-
so, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente ba-
gnati. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostene-
re le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora po-
tersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore della Stazione 
Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntella-
menti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese 
dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente puliti, 
custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla direzione stessa, usando cautele per 
non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nei loro assestamenti e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di impiegarli 
in tutto od in parte nei lavori appaltati. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore essere trasportati fuori 
del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

 

Art. 16 Opere e strutture di muratura  

Generalità 

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 gennaio 2018 e rela-
tiva normativa tecnica vigente. 

Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui 
agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati 
Cementizi ". 

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. 

La classe di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm 
espressa in N/mm² secondo la successiva Tab. 11.10.II del D.M. 17 gennaio 2018. Per l’impiego in muratura portante 
non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm². 

Per garantire la durabilità è necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti contenuti nelle norme UNI 
EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 13139 (aggregati per malta) e UNI EN 13055 
(aggregati leggeri). 

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la miscelazione di sabbia, acqua 
ed altri componenti leganti.  

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazione garantita oppure 
come malte a composizione prescritta. 

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle specifiche del progetto. 

Malte a prestazione garantita 

La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a compressione con  
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riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella: 

Tab. 16.I 
 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d 

 

Resistenza a compressione N/mm2 
 

2,5 
 

5 
 

10 
 

15 
 

20 
 

d 

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal fabbricante 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN 1015-11. 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di presta-
zioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto specificato alla let-
tera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica 
della Costanza della Prestazione indicato nella Tabella 11.10.III del medesimo D.M. 

Tabella 16.II 
 

 

Specifica Tecnica Europea di riferimento 
 

Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e Verifica 
della Costanza della Prestazione 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2 + 

Malte a composizione prescritta. 

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di tutti i costituenti 
devono essere dichiarate dal fabbricante. 

La resistenza meccanica dovrà essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo con le UNI EN 1015-11. 

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea armonizzata 
UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione indicato nella tabella 
11.10.IV. del D.M. 17 gennaio 2018. 

Tabella 16.III 

 

Specifica Tecnica Europea di riferimento 
 

Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e Verifica 
della Costanza della Prestazione 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali e non 4 

Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V è possibile associare la classe di resistenza specificata 

Tabella 16.IV - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte 
 

 

Classe 

 

Tipo di malta 
Composizione 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M 2,5 Idraulica -- -- 1 3 -- 
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M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3 

M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 -- 

M 5 Bastarda 1 -- 1 5 -- 

M 8 Cementizia 2 -- 1 8 -- 

M 12 Cementizia 1 -- -- 3 -- 

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma 
UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressio-
ne non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 11.10.II. 

Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione 

Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 
archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 

- ricevere le chiavi ed i capichiave delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle 
travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle mura-
ture; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua 
usata, immondizie, ecc.); 

- il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 

- le imposte delle volte e degli archi; 

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 

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

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi 
bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia 
tutte le connessure. 

La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di otto né minore di 5 mm. 

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col fer-
ro. 

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra 
i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

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

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 
nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e 
pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito 
ferro, senza sbavatura. 
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Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in 
direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 
mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al 
materiale impiegato. 

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

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle 
ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col 
costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano collocati degli archi-
travi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del 
muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato (imper-
meabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Regole di dettaglio 

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all'intersezione tra solai e 
pareti. 

I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella del muro; è consen-
tito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere inferiore a 8 cm2, le staf-
fe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate 
costituenti i solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e comunque per non 
meno di 12 cm ed adeguatamente ancorate ad esso. 

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le pareti, zone di parete 
muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro trasversale. 

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente ammorsato alla 
muratura. 

Costruzioni in muratura armata: gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura armata. 

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono essere ancorate in 
modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In alternativa possono essere utilizzate, 
per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio. 

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non può essere inferiore allo 
0,04 %, né superiore allo 0,5%. 

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti adiacenti, garanten-
do la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale. 

Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti zone di parete mu-
raria di lunghezza non inferiore a 1 m. 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono essere conformi alle 
indicazioni della normativa consolidata. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Muratura portante: tipologie e caratteristiche tecniche 

Murature 
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Le murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono essere a singolo para-
mento, se la parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio. In questo ul-
timo caso, qualora siano presenti le connessioni trasversali previste dall’Eurocodice UNI EN 1996-1-1, si farà riferimen-
to agli stessi Eurocodici UNI EN 1996-1-1, oppure, in assenza delle connessioni trasversali previste dall’Eurocodice, si 
applica quanto previsto al punto 4.6 (Altri sistemi costruttivi) del D.M. 17 gennaio 2018. 

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati regolari, forma-
no le murature di pietra squadrata. L’impiego di materiale di cava grossolanamente lavorato è consentito per le nuove 
costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non squadrata; 
se la muratura in pietra non squadrata è intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo 
spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due fi-
lari di laterizio pieno, si parla di muratura listata. 

L’uso di giunti di malta sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e/o di giunti verticali a secco va limitato ad edi-
fici con numero di piani fuori terra non superiore a quanto specificato al punto 7.8.1.2 delle Norme Tecniche di cui al 
citato decreto ed altezza interpiano massima di 3.5 m. 

Materiali 

Gli elementi da utilizzare per costruzioni di muratura portante devono essere tali da evitare rotture fragili. A tal fine gli 

elementi devono possedere i requisiti indicati nel punto 4.5.2 del D.M. 17 gennaio 2018 e, fatta eccezione per le co-

struzioni caratterizzate, allo SLV, da *agS <=0,075g, rispettare le seguenti ulteriori indicazioni: 

– percentuale volumetrica degli eventuali vuoti, non superiore al 45% del volume totale del blocco; 

– eventuali setti, disposti parallelamente al piano del muro, continui e rettilinei; le uniche interruzioni ammesse sono 
quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l’alloggiamento delle armature; 

– resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al lordo delle forature, non 
inferiore a 5 MPa o, in alternativa, resistenza media normalizzata nella direzione portante (fb) non inferiore a 6 MPa ; 

– resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di sviluppo della 
parete (fbk), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa. 

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa. 

Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di malta, i giunti 
verticali possono essere considerati riempiti se la malta è posta su tutta l’altezza del giunto su di un minimo del 40% 
della larghezza dell’elemento murario. 

L’uso di giunti sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) è consentito esclusivamente per edifici caratterizzati allo 
SLV, da agS <=0,15 g, con le seguenti limitazioni: 

- altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura: 10,5 m se agS <=0,075 g; 7 m se 0,075 g< agS <=0,15 g 

- numero dei piani in muratura da quota campagna: <= 3 per agS <=0,075g ; <= 2 per 0,075g < agS <=0,15g. 

L’uso di giunti verticali non riempiti è consentito esclusivamente per edifici caratterizzati, allo SLV, da agS <=0,075g, co-
stituiti da un numero di piani in muratura da quota campagna non maggiore di due e altezza massima, misurata in as-
se allo spessore della muratura di 7 m. 

Gli elementi per murature con giunti sottili e/o giunti verticali a secco debbono soddisfare le seguenti limitazioni: 

- spessore minimo dei setti interni: 7 mm; 

- spessore minimo dei setti esterni: 10 mm; 

- percentuale massima di foratura: 55%; 

Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi in pietra squadrata. 

È consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo per costruzioni caratterizzate, allo 
SLV, da agS <=0,075g. *(agS è l'accelerazione del sito comprensiva degli effetti di amplificazione locale). 
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Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente norma europea armonizzata della serie 
UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recare la Marcatura CE, se-
condo il sistema valutazione e verifica della costanza della prestazione ivi indicato. 

 

 
Specifica tecnica Europea di riferimento 

 
Categoria 

Sistema di Valutazione e 
Verifica della Costanza 
della Prestazione 

Specifica per  elementi  per muratura - 
Elementi per muratura di laterizio, 

 

Categoria I 
 

2+ 

silicato di calcio, in calcestruzzo   

vibrocompresso (aggregati   pesanti   e   

leggeri), calcestruzzo aerato 
autoclavato, pietra agglomerata, pietra Categoria II 4 

naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3,   

771-4, 771-5, 771-6   

Come più precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli elementi di categoria 
I hanno una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite il valore medio o il valore caratteristico, e 
una probabilità di insuccesso nel raggiungerla non maggiore del 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano questo 
requisito. 

L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I e II è subordinato all’adozione, nella valutazione della resisten-
za di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza M riportato nel relativo paragrafo 4.5.6. del D.M. 17 gen-
naio 2018 e s.m.i. 

Prove di accettazione 

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., la Direzione dei Lavori è tenuta 
a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collega-
menti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome armonizzate della serie UNI EN 771. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono essere eseguite e certifi-
cate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

Criteri di progetto e requisiti geometrici 

Le piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e simmetriche rispetto ai due assi ortogona-
li. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuità in elevazione fino alla fondazione, evitando 
pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e coperture non devono essere spingenti. Eventuali spinte oriz-
zontali, valutate tenendo in conto l'azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi strutturali. 

I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali e di vincolo nei confronti 
delle azioni fuori del piano delle pareti, pertanto devono essere ben collegati ai muri e garantire un adeguato funzio-
namento a diaframma. 

La distanza massima tra due solai successivi non deve essere superiore a 5 m. 

La geometria delle pareti resistenti al sisma, deve rispettare i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i. 

Muratura portante: elementi resistenti in muratura 

Elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le prescrizioni riportate al punto 
11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura verticale) 
oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al punto 11.10. del D.M. 17 gennaio 2018. 
Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa. 
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Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla percentuale di 
foratura         rea media della sezione normale di ogni singolo foro f. 

I fori sono di regola distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell'elemento. 

La percentuale di foratura è espressa dalla relazione 100 F/A dove: 

- F è l'area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti; 

- A è l'area lorda della faccia dell'elemento di muratura delimitata dal suo perimetro. 

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura coincide con la percentuale in volume dei vuoti 
come definita dalla norma UNI EN 772-9. 

Le Tab. 4.5.Ia-b riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo rispettivamente. 

Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizio 
 

Elementi Percentuale di foratura Area f della sezione normale del foro 

Pieni ≤ 15 % f ≤ 9 cm2 

Semipieni 15 %< ≤ 45 % f ≤ 12 cm2 

Forati 45 %< ≤ 55 % f ≤ 15 cm2 

Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area massima pari 
a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la presa manuale; 
per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o 
per l’eventuale alloggiamento della armatura la cui area non superi 70 cm2. 

Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo 
 

Elementi Percentuale di   foratura Area f della sezione normale del foro 

A ≤ 900 cm2 A > 900 cm2 

Pieni ≤ 15 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Semipieni 15 %< ≤ 45 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Forati 45 %< ≤ 55 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere riempiti di calcestruz-
zo o malta. 

Lo spessore minimo dei setti interni (distanza minima tra due fori) è il seguente: 

elementi in laterizio e di silicato di calcio: 7 mm; 

elementi in calcestruzzo: 18 mm; 

Spessore minimo dei setti esterni (distanza minima dal bordo esterno al foro più vicino al netto dell’eventuale 
rigatura) è il seguente: 

elementi in laterizio e di silicato di calcio: 10 mm; 

elementi in calcestruzzo: 18 mm; 
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Per i valori di adesività malta/elemento resistente si può fare riferimento a indicazioni di normative di riconosciuta va-
lidità. 

Elementi naturali 

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo; essi non devono 
contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici e devono essere integri, senza zone alterate o rimo-
vibili. 

Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica ed adesività alle malte determinati secondo le moda-
lità descritte nel punto 11.10.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

Muratura Portante: Organizzazione Strutturale 

L'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale. 

I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati tra di loro in modo 
da resistere alle azioni verticali e orizzontali. 

I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una lunghezza non inferiore a 
0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitati prevalentemente da azioni 
verticali, e svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali. 

Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell'edificio, tutte le pareti devono assolvere, per quanto 
possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento. 

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono assicurare, per resi-
stenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di controventamento. 

L'organizzazione dell'intera struttura e l'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono essere tali da assicurare 
appropriata resistenza e stabilità, ed un comportamento d'insieme "scatolare". 

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere opportunamente collegati fra loro. 

Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo armato e, tra di lo-
ro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. 

I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra loro i muri 
paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche o altro 
materiale resistente a trazione, le cui estremità devono essere efficacemente ancorate ai cordoli. 

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collega-
mento è assicurato dal solaio stesso. 

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgimenti che so-
stituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio. 

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante cordolo in calce-
struzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. È possibile realizzare la prima elevazione 
con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere 
tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione. 

Lo spessore dei muri portanti non può essere inferiore ai seguenti valori: 

- muratura in elementi resistenti artificiali pieni 150 mm; 

- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm; 

- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm; 

- muratura di pietra squadrata 240 mm; 

- muratura di pietra listata 400 mm; 

- muratura di pietra non squadrata 500 mm. 
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

. 

Art. 17   Vespai e intercapedini 

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere ordinati 
vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamen-
te spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento. 

Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, costituita 
da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere 
comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente 
sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria. 

 

Art. 18   Opere e strutture di calcestruzzo  

Generalità 

Impasti di Calcestruzzo 

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle 
relative norme vigenti. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati al-
la particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenen-
do conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressività e 
devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

L'acqua di impasto, ivi compresa l'acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008. 

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d'altoforno e fumi di si-
lice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. Per quanto riguarda 
l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 ed UNI 11104. 

I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 13263-1. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206. 

Controlli sul Calcestruzzo 

Per i controlli sul calcestruzzo ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato nel 
suddetto D.M. 

Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che rispetti le prescri-
zioni definite in sede di progetto. 

Il controllo di qualità del calcestruzzo si articola nelle seguenti fasi: 

- Valutazione preliminare della resistenza; 
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- Controllo di produzione 

- Controllo di accettazione 

- Prove complementari 

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite e certificate dai labora-
tori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà controllata dal 
Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Resistenza al Fuoco 

Le verifiche di resistenza al fuoco potranno eseguirsi con riferimento a UNI EN 1992-1-2. 

Norme per il cemento armato normale 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 
380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 

Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata coeren-
temente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della traslazione della risultante 
delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per le bielle compresse di 
calcestruzzo. 

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore ad Ast = 1,5 
b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al metro e comunque 
passo non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della sezione. 

In ogni caso, almeno il 50% dell'armatura necessaria per il taglio deve essere costituita da staffe. 

Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro maggio-
re od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle barre im-
piegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve essere minore di 6 
mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali. 

Copriferro e interferro 

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. 

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve es-
sere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, tenen-
do anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere rapportati 
alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo del-
le tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse o di mi-
nore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso la lunghezza di sovrap-
posizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 20 volte il diametro della barra. La distanza mutua (interfer-
ro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilità degli ac-
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ciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto nelle posizioni o condizioni opera-
tive previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato al punto 11.3.2.9 
del D.M. 17 gennaio 2018. 

Per barre di diametro Ø>32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle sovrapposizioni. 

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato possono essere 
usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuità. Le giunzioni meccaniche possono esse-
re progettate con riferimento a normative o documenti di comprovata validità. 

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della particolarità dell'opera, 
del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da adottare per gli im-
pasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli elementi strutturali. Analoga attenzione 
dovrà essere posta nella progettazione delle armature per quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze 
di esecuzione e le modalità di piegatura. Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione 
di strutture di calcestruzzo". 

Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a 
tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e del D.M. 17 gennaio 
2018. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità ac-
compagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscrit-
to all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, atte-
nendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno imparti-
te, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera 
in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le precise 
pattuizioni del contratto. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Calcestruzzo di aggregati leggeri 

Nella esecuzione delle opere in cui sono utilizzati calcestruzzi di aggregati leggeri minerali, artificiali o naturali, con 
esclusione dei calcestruzzi aerati, l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle 
norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella relativa normativa vigente. 

Per le classi di densità e di resistenza normalizzate può farsi utile riferimento a quanto riportato nella norma UNI EN 
206. 

Valgono le specifiche prescrizioni sul controllo della qualità date nei punti 4.1 e 11.1. del D.M. 17 gennaio 2018. 

 

Art. 19   Strutture in acciaio 

 Generalità 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal d.P.R. 380/2001 e 
s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti. 

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018. 

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed all'ap-
provazione della Direzione dei Lavori: 
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a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno es-
sere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun 
elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione 

Spessori limite 

È vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm. 

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente protette contro la corro-
sione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere non esposte agli agenti atmosferici. 

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo. 

Acciaio incrudito 

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la 
plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica. 

Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e bullona-
tura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via sperimenta-
le o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo di collasso prematuro a catena. 

Problematiche specifiche 

Oltre alle norme del D.M. 17 gennaio 2018, in relazione a: 

- Preparazione del materiale, 

- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 

- Impiego dei ferri piatti, 

- Variazioni di sezione, 

- Intersezioni, 

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 

- Tolleranze foro – bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini, 

- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 

- Collegamenti saldati, 

- Collegamenti per contatto, 

si può far riferimento a normative di comprovata validità. 

Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui questi 
abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi. 

Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere ade-
guatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione nella 
struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti bullonati (preca-
ricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento alla norma UNI EN 
10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, dovranno prevedersi 
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adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: possono essere inve-
ce zincati a caldo. 

Controlli in Corso di Lavorazione 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali im-
piegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a ri-
chiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione 
dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti caratteristiche, ma 
fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma 
fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel 
tempo e senza possibilità di manomissione. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, rendono il 
prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o fascio) venga scorpora-
ta, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è responsabilità sia degli utilizzatori sia dei 
commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del 
deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati dalla 
sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori, quale risulta 
dai documenti di accompagnamento del materiale. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali im-
piegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a ri-
chiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore informerà la Direzione 
dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale ri-
guardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 
strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto 
dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento 
sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti 
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provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di 
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da 
concordare con la Direzione dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a rispettare le norme, le 
prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 
interessata, ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che 
siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori una accu-
rata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai rela-
tivi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno 
condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 
380/2001 e s.m.i. 

 

Acciaio per calcestruzzo armato  

Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per cemento armato è esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, 
per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) 
o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera. 

La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori; 

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 17 gennaio 2018. 

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di ner-
vature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza 
tra armature e conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto indicato nel 
D.M. 17 gennaio 2018. 

Reti e tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare, nelle due 
direzioni, 330 mm. 

I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, eseguite da macchine 
automatiche in tutti i punti di intersezione. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limita-
zione: 6 mm d = <16 mm. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) che rispetta la limita-
zione: 5 mm d = <10 mm. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base qualificato. Nel caso 
di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la marchiatura del prodotto finito può 
coincidere con quella dell’elemento base. 
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Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere apposta su ogni confe-
zione di reti o tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del 
prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi. 

Il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, verificherà la presenza della predetta 
etichettatura. 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.12 del D.M. 17 gen-
naio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale a cura di un laboratorio di cui 
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. 

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa classe proveniente dallo 
stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture successive. 

I campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in termini di diametro e di-
mensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. 

Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che provvede alla 
redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. 

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei La-
vori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti 
previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effet-
tuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Diretto-
re tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, 
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effetti-
vamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere in-
dicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte 
Acciai laminati 
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte compren-
dono: 

Prodotti lunghi 
laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); 

- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 

- laminati ad U 
Prodotti piani 
- lamiere e piatti 

- nastri  

- Profilati cavi 
- tubi prodotti a caldo  
 
- Prodotti derivati 
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 

- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 

- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

Acciaio per strutture saldate 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 gennaio 2018, 
devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui 
al punto 11.3.4.1 del citato decreto. 
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Acciaio per getti 

Per l'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293. 

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica previste per gli acciai 
laminati di resistenza similare. 

Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma UNI EN 
ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e sperimen-
tale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9606- 
1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguo-
no giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltan-
to mediante l'esecuzione di giunti testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN ISO 
14732.  

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di procedimento di saldatura) 
secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e saldatura a 
scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di quali-
tà di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo; in as-
senza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in zona termica alterata 
non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai ferri-
tici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la norma 
UNI EN ISO 9692-1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di qualità sta-
biliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il livello B 
per strutture soggette a fatica. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti dal 
Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di 
superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto so-
pra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultra-
suoni per i giunti a T a piena penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento alle prescrizioni della 
norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712 almeno di 
secondo livello. 

Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001, sono 
obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro provenienza e la tipologia di qualifica-
zione. 

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede al-
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la redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, 
ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di 
prove al laboratorio incaricato deve essere sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile 
della trasmissione dei campioni. 

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un fabbricante di elementi 
marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione o il fabbricante sia in pos-
sesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei Lavori può recarsi presso il medesimo Centro di trasforma-
zione o fabbricante ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene 
effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore 
dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le pro-
ve al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- ti, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di 
prove. 

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni accompagnati dalla lettera di ri-
chiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo stato dei provini e la documentazione di riferimen-
to ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei 
per la identificazione degli stessi, deve sospendere l’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle prove. I laboratori de-
vono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo l’emissione dei certificati di prova, in 
modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare i seguenti controlli: 

- Elementi di Carpenteria Metallica: 3 prove ogni 90 tonnellate; 

- Lamiere grecate e profili formati a freddo: 3 prove ogni 15 tonnellate; 

- Bulloni e chiodi: 3 campioni ogni 1500 pezzi impiegati; 

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati. 

I controlli di accettazione devono essere effettuati prima della posa in opera degli elementi e/o dei prodotti. 

I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente stabiliti dal Direttore dei 
Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante nella documentazione di identificazione e 
qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla documentazione di progetto per la specifica opera. 

 

Art. 20   Sistemi per rivestimenti interni ed esterni 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei 
o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro fun-
zione in: 

- rivestimenti per esterno e per interno; 

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le indicazioni 
seguenti: 

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà alla posa su letto 
di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente continuità dello stra-
to stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidità) e di maturazione. Si valuterà 
inoltre la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rive-
stimento e/o con il supporto. 

Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità della superficie risul-
tante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si procederà all'esecuzio-
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ne di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da appli-
care successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate compatibilità 
chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procederà come sopra descritto. 

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla posa mediante fissaggi 
meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati diret-
tamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata 
resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole 
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. 

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumo-
re inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc. 
Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque corretta esecu-
zione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc. 

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a quanto descritto al 
comma b) per le lastre. 

Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi e la collocazione rispet-
to agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od elettriche. Saranno considerate le possibili 
vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. 

Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

Sistemi Realizzati con Prodotti Flessibili 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da parati (a base di 
carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applica-
bile ed a completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti. 

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei materiali esistenti 
nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, ecc. avendo cura di eliminare, al ter-
mine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la 
posa. 

Si stenderà uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si userà per l'incollaggio (ma 
molto più diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il supporto stesso e da chiudere i pori più 
grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) 
si provvederà ad applicare uno strato intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la leviga-
tezza e continuità volute. 

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei disegni, la 
necessità di posare i teli con andamento alternato, ecc. 

Durante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante applicato, l'esecuzione dei punti par-
ticolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la continuità dei 
disegni e comunque la scarsa percepibilità dei giunti. 

Sistemi Realizzati con Prodotti Fluidi 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici impre-
gnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono 
rispondere alle indicazioni seguenti: 

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resi-
stenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell'atmosfera; 

b) su intonaci esterni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 

- pitturazione della superficie con pitture organiche; 

c) su intonaci interni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 
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- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 

- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 

- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 

d) su prodotti di legno e di acciaio: 

- I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro integrazione) 
si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori; le informa-
zioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno: 

- criteri e materiali di preparazione del supporto; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura, 
umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la successiva operazione; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate all'alinea prece-
dente per la realizzazione e maturazione; 

- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea; 

e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la 
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta condizione dello strato 
precedente (essicazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e sicu-
rezza. 

Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i materiali 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi 
verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 
funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. 

In particolare verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro 
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.; 

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto; 

- per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto a) 
verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando sollecita-
zioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli 
utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i 
rivestimenti in fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, 
l'aderenza al supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la 
successiva manutenzione. 

 

Art. 21   Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura  

Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 

Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle 
superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con modalità e sistemi idonei ad assicu-
rare la perfetta riuscita del lavoro. 

In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie di sostan-
ze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone difficilmente acces-
sibili. 
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L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti dalle ca-
se produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori miscelazioni con solventi o 
simili che non siano state specificatamente prescritte. 

Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le informazioni sul 
contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei materiali. 

La temperatura ambiente non dovrà in ogni caso superare i 40°C mentre la temperatura delle superfici dovrà essere 
compresa fra i 5°C e 50°C con un massimo di 80% di umidità relativa. 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo l'addi-
zione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in presenza di ven-
to. 

In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in profondità, dalle correnti 
d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa costituire origine di danno e di degenerazione in 
genere. 

L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di pitture, 
vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, apparecchi sanitari, rubi-
netterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per l'eliminazione degli imbratta-
menti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni risul-
tanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non idonea preparazio-
ne delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque al-
tra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni conse-
guenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da 
ogni altra fonte di degradazione. 

Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione delle 
forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, dovranno essere conformi alla norma-
tiva vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate dai marchi di qualità. 

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente essiccata 
o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già applicate, utilizzando lo 
stesso tipo di pittura usato in precedenza. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna distinzione 
tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 

Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare zone non 
pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate effet-
tuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo l'applicazione di ogni pas-
sata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione dei Lavori 
una dichiarazione scritta. 

Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità che gli sa-
ranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e di 
ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della Direzione dei Lavori. Egli dovrà 
infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere finite (pavimen-
ti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di ele-
menti esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice protettiva ed 
un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento della completa unifor-
mità della superficie. 

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
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L'applicazione del prodotto avverrà con pennello in almeno due mani fino a coprire completamente il ferro con uno 
spessore di circa 2 mm. 

I ferri di armatura dovranno essere liberi da calcestruzzo deteriorato, da sostanze grasse, dalla ruggine. A tale scopo 
sarà se necessario eseguita una sabbiatura al fine di portare le armature allo stato di metallo bianco. Se ciò non fosse 
possibile, si procederà quanto meno ad accurata spazzolatura con mezzi meccanici o manuali. 

Saranno comunque attuate puntualmente dall'Appaltatore tutte le prescrizioni specifiche del prodotto fornite dall'a-
zienda produttrice della malta impiegata, nonché le istruzioni operative impartite dalla Direzione Lavori. 

Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la le-
vigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle successive 
fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla Direzione dei Lavori, di stagionatura degli in-
tonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti spe-
ciali) o una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissa-
te. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc. in conformità con i 
modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

IDROSABBIATURA 

Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con sabbia di quarzo di 
opportuna granulometria. 

TEMPERA 

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire interamente le su-
perfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

TINTEGGIATURA LAVABILE 

- Tinteggiatura lavabile del tipo: 

a) a base di resine vinil-acriliche; 

b) a base di resine acriliche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa 
rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

- Tinteggiatura lavabile a base di smalti murali opachi resino-sintetici del tipo: 

a) pittura oleosa opaca; 

b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 

c) pitture uretaniche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa 
rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

RESINE SINTETICHE 

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), essere inodori, avere 
un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza presentare manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di veicolo con resisten-
ze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in emulsione con pig-
menti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e con una mano di fondo, data anche in 
più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in opera secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 
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FONDI MINERALI 

Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, trattati con colori 
minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore da pitture formanti pellicola, con colore 
a due componenti con legante di silicato di potassio puro (liquido ed incolore) ed il colore in polvere puramente 

minerale con pigmenti inorganici (per gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi 
pregiati), per consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare pellicola, 
idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile con tinteggio a calce, resi-
stente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, coprente, lavabile, resistente a solvente, inodore e non in-
quinante, fortemente alcalino, da applicare con pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo. 

VERNICIATURA CLS 

Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno liberate, con opportuno 
sverniciatore da eventuali pitture formanti pellicola mediante colore a base di silicati di potassio modificati (per gruppi 
di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati) e carichi minerali tali da consentire la 
reazione chimica con il sottofondo consolidandolo e proteggendolo dalla neutralizzazione (carbonatazione e solfata-
zione), idrorepellente e traspirante, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali, lavabile, resistente a 
solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, opaco come minerale, da applicare a pennello e/o a rullo in 
almeno tre mani previa preparazione del sottofondo. 

PRIMER AL SILICONE 

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il trattamento prelimi-
nare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa pulizia superficiale delle parti da trat-
tare. 

CONVERTITORE DI RUGGINE 

Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in opera di due mani a pen-
nello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tos-
sicità, rispondente inoltre al test spay salino di 500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 

VERNICE ANTIRUGGINE 

Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia di strato a finire di va-
rio colore sia di strato di fondo per successivi cicli di verniciatura, mediante l'applicazione di una resina composta da un 
copolimero vinil-acrilico con caratteristiche di durezza, flessibilità e resistenza agli urti, permeabilità al vapore d'acqua 
ed all'ossigeno di 15-25 gr./m2./mm./giorno, con un contenuto di ossido di ferro inferiore al 3%, non inquinan-
te,applicabile a rullo, pennello ed a spruzzo su metalli ferrosi e non, in almeno due mani;– verniciatura antiruggine di 
opere in ferro costituita da una mano di minio di piombo mescolato con piccole quantità di olio di lino cotto o realizza-
ta con prodotto oleosintetico equivalente previa preparazione del sottofondo con carteggiatura, sabbiatura o pulizia 
completa del metallo stesso. 

PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 

Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro vinilici, ecc.) e solventi or-
ganici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in generale, avranno adeguate proprietà di aerea-
zione e saranno di facile applicabilità. 

RESINE EPOSSIDICHE 

Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su superfici già predi-
sposte in almeno due mani. 

SMALTO OLEOSINTETICO 

Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e saranno forniti in confe-
zione sigillata con tutte le indicazioni sulla composizione e sulle modalità d'uso. Le caratteristiche dovranno essere 
quelle previste dalle norme già citate e dovranno, inoltre, garantire la durabilità, la stabilità dei colori, la resistenza agli 
agenti atmosferici, ecc. Verniciatura con smalto oleo sintetico, realizzata con componenti (olio e resine sintetiche con 
percentuali adeguate dei vari elementi) a basso contenuto di tossicità, da utilizzare su opere in ferro mediante appli-
cazione a pennello in almeno due mani su superfici precedentemente trattate anche con vernice antiruggine. I tempi 
di essiccazione saranno intorno alle 6 ore. 
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IMPREGNANTE PER LEGNO 

Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su superfici preceden-
temente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente ed una seconda mano con minor 
quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due mani di almeno 8-10 ore. 

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 

L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a spruzzo o con airless. 

Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli ed efflorescenze. Se 
necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, idrosabbiatura o acqua in pressione, a seconda 
della superficie da trattare. 

La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo percettibile la su-
perficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, con idropulitrice ad acqua cal-
da. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 22   Opere da stuccatore 

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono essere eseguite in am-
bienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con frattazzo, asciutti, 
esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati se trattasi di intonaci nuovi. Le 
stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo semplice od armato. 

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono essere preparate 
con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, appropriatamente confeziona-
to in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta omogenea, oppure verran-
no aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati inerti, coibenti leggeri o collante 
cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per le lisciature deve ottenersi mescolando il gesso con il 75% di acqua fredda. 

Per le lisciature di superfici precedentemente con intonaco di malta bastarda, l'impasto deve essere composto da una 
parte di calce adesiva, precedentemente spenta in acqua e da due parti di gesso ventilato in polvere sempre con l'ag-
giunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della stessa, ri-
mangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per lavori in cui risultas-
sero difetti di esecuzione. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Art. 23   Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne 

1 Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al si-
stema rispetto all'esterno. 

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del si-
stema edilizio. 

Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, ad 
intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita). 

Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente 
realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito 
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di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 

2 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficiente-
mente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata è composta da più strati funzionali (co-
struttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che devono essere realizzati come segue. 

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti rispondenti al presente 
capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). 

Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti ed, a se-
conda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 

Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla struttura 
dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del 
rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procede-
re al successivo montaggio degli altri elementi. 

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando le tolleranze di posi-
zione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque posando cor-
rettamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento 
termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati dalla facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni 
termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la protezione e la 
durabilità dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate. 

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro dedicato. 

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 
naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo opere di muratura, 
tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha 
compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con 
precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo re-
lativo alle coperture. 

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque, in relazione 
alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, la connessio-
ne tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche. 

Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle interferenze con altri ele-
menti (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, cu-
rando che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con e senza piccole opere di 
adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con prodotti ri-
spondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l'utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate 
dalla Direzione dei Lavori. Si curerà la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto 
in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assem-
blaggio degli altri elementi. Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed  

installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, 
vetri, elementi di completamento, ecc. sarà realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garan-
tiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere completate con sigillature, ecc. 

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve essere eseguito secon-
do gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire secondo gli schemi previsti e con accuratezza le 
connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc. 

 

Art. 24   Esecuzione delle pavimentazioni 

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e la 
resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
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Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è svolta dal 
terreno). 

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., quando non è diversamente descritto negli altri docu-
menti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie so-
pracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (Costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 

1. lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di 
esercizio; 

2. lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali 
tra strati contigui; 

3. lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai ca-
richi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente diffe-
renziati; 

4. lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 

5. lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. 

6. A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare fondamentali; 

7. strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai liquidi dai 
vapori; 

8. strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico; 

9. strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico; 

10. strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed eventualmente 
incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 

1. il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione; 

2. strato impermeabilizzante (o drenante); 

3. il ripartitore; 

4. strato di compensazione e/o pendenza; 

5. il rivestimento. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere previsti. 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati nel 
progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni se-
guenti. 

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

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già 
date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pan-
nelli di fibre, di vetro o roccia. 

Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei giunti e l'e-
secuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già da-
te per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, 
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lastre o pannelli a base di legno. 

Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e spessore, la rea-
lizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici in 
modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche. 

Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato suc-
cessivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del 
produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 

Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o 
quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa re-
sistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (tempe-
ratura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329). 

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 
date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 

Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di 
completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, 
ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di 
progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione. 

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al 
vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture Continue (Piane)". 

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione di 
Coperture Continue (Piane)". 

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i 
prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 

Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato 
con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di inter-
ferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli stra-
ti sovrastanti). Sarà verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di 
questi elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 

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

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel proget-
to, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

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

2) Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di se-
parazione e/o scorrimento.) si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali sabbia, ghiaia, pietrisco, 
ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle norme UNI 
e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi granulome-
trici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di pla-
sticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta 
esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 

In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

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

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

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

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



INTERVENTO DI ADEGUAMENTO SISMICO E IMPIANTISTICO ASILO NIDO FRAZIONE SAN PAOLO 

CUP: I92B23001160001 – CIG: B1CF9D4450 
:A00BCAE4E4 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA 52/98 

 

 

TITOLO II – STRUTTURE 

 

 CAPO 3. QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI  
 

Art. 25   Leganti 

Nelle opere in oggetto dovranno essere impiegati esclusivamente i leganti idraulici definiti come cementi dalle disposi-
zioni vigenti in materia. 

Tutte le forniture di cemento dovranno avere adeguate certificazioni attestanti qualità, provenienza e dovranno esse-
re 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 ag-
giuntive fornite dal progetto o dalla direzione lavori. 

Tutti i manufatti in c.a. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato di conformità 
CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2011. 

Il Direttore dei Lavori potrà richiedere controlli di accettazione sul cemento in arrivo in cantiere nel caso 

che il calcestruzzo sia prodotto da impianto di preconfezionamento installato nel cantiere stesso. 

Il prelievo del cemento dovrà avvenire al momento della consegna in conformità alla norma UNI EN 196-7:2008. 
 

Art. 26  Aggregati 

Gli aggregati 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 gros-
so. 

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-1/2:2005 con i relativi 
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo. 
Tutte le caratteristiche, la provenienza e la granulometria saranno soggette alla preventiva approvazione della dire-
zione lavori. 

La curva granulometrica dovrà essere studiata in modo tale da ottenere la lavorabilità richiesta alle miscele, in relazio-
ne al tipo di impiego e la massima compattezza necessaria all'ottenimento delle resistenze indicate. 

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due classi 
granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verrà stabilita dal produttore 
con l’obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilità e di resistenza alla segregazione. La curva granulometrica ottenu-
ta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sarà quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera 
richieste dall’impresa (ad esempio, pompabilità), e quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilità richie-
ste per il conglomerato. 

La dimensione massima dell’aggregato dovrà essere non maggiore di ¼ della sezione minima dell’elemento da realiz-
zare, dell’interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche con quanto 
stabilito dagli Eurocodici). 

Argille espanse - Materiali sotto forma di granuli da usarsi come inerti per il confezionamento di calcestruzzi leggeri. 
Fabbricate tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando l'argilla con poca acqua. Ogni granulo di colore bru-
no dovrà avere forma rotondeggiante, diametro compreso tra 8 e 15 mm, essere scevro da sostanze organiche, polve-
re od altri elementi estranei, non dovrà essere attaccabile da acidi, dovrà conservare le sue qualità in un largo interval-
lo di temperatura. 
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In genere le argille espanse dovranno essere in grado di galleggiare sull'acqua senza assorbirla. Sarà comunque possi-
bile utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima im-
permeabilità evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantità. 

I granuli potranno anche essere sinterizzati tramite appositi procedimenti per essere trasformati in blocchi leggeri che 
potranno utilizzarsi per pareti isolanti. 

 

Art. 27   Sabbia 

La sabbia da usare nelle malte e nei calcestruzzi non dovrà contenere sostanze organiche, dovrà essere di qualità sili-
cea, 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%. 

Sabbie vive o di cava, ricavate da rocce con alta resistenza alla compressione, non gessose, non gelive. Dovranno esse-
re scevre da materie terrose, argillose, limacciose e polverulente, da detriti organici e sostanze inquinanti. 

La sabbia dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso uno staccio con maglie circolari del 
diametro di mm 2 per murature in genere e del diametro di mm 1 per gli intonaci e murature di paramento od in pie-
tra da taglio. 

L'accettabilità della sabbia verrà definita con i criteri indicati nell'allegato 1 del D.M. 3 giugno 1968 e nell'allegato 1, 
punto 2 del D.M. 27 luglio 1985; la distribuzione granulometrica dovrà essere assortita e comunque adeguata alle 
condizioni di posa in opera. 

 

Art. 28   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 al-
lo 0,5%. E' tassativamente vietato l'impiego di acqua di mare per calcestruzzi armati e per le strutture con materiali 
metallici soggetti a corrosione. 

Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi alla UNI EN 
1008:2003. 
L’essudamento di acqua dovrà risultare non superiore allo 0,1% in conformità alla norma UNI 7122-2008. 

 

Art. 29   Lavorabilita’ 

Il produttore del calcestruzzo dovrà adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione 
dell’impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in cantiere la lavo-
rabilità prescritta. Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilità al momento 
del getto verrà controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica 
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni. La misura della 
lavorabilità verrà condotta (UNI 11104-2004) dopo aver proceduto a scaricare dalla betoniera almeno 
0.3 m3 di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilità potrà essere effettuata 
mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilità del calcestruzzo può essere definita mediante: 

• Il valore dell’abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o uno slump di 
riferimento oggetto di specifica; 

• la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5). 

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli, manu-
fatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate) non po-
tranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4. 

Sarà cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele tenendo 
conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo l’inizio dello sca-
rico del calcestruzzo dall’autobetoniera. L’Impresa, previa autorizzazione del Direttore dei Lavori, potrà utilizzare 
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l’impiego di additivi quali fluidificanti o superfluidificanti, senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o so-
vrapprezzi per il raggiungimento della classe di consistenza prevista per l’esecuzione delle opere. La classe di consi-
stenza prescritta verrà garantita per un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. 

Trascorso questo tempo sarà l’impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilità rispetto a quella 
prescritta. Il calcestruzzo con la lavorabilità inferiore a quella prescritta potrà essere a discrezione della D.L.: 

- respinto (l’onere della fornitura in tal caso spetta all’impresa esecutrice); 

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficoltà di esecuzione del getto, per poter conseguire un com-
pleto riempimento dei casseri ed una completa compattazione. 

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell’impasto in impianto al momento del getto non dovrà superare i 90 
minuti e sarà onere del produttore riportare nel documento di trasporto l’orario effettivo di fine carico della betoniera 
in impianto. Si potrà operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando i tempi di trasporto del calce-
struzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare superiori ai 75 minuti. In questa evenienza si potrà 
utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso in impianto purché lo stesso possegga i re-
quisiti di lavorabilità prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovrà essere accertato preliminarmente dal produttore e 
valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del conglomerato cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi ele-
vati di additivi ritardanti impiegati per la riduzione della perdita di lavorabilità. 

Contestualmente alla misura della lavorabilità del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il fornitore del 
conglomerato) dovrà essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla procedura descritta alla 
norma UNI EN 12350-7 basata sull’impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in ogni miscela prodotta dovrà essere 
conforme a quanto indicato. 

 

Art. 30   Durabilita’ 

Ogni calcestruzzo dovrà soddisfare i seguenti requisiti di durabilità in accordo con quanto richiesto dalle norme UNI 
11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi) di esposizione 
ambientale della struttura cui il calcestruzzo è destinato: 

• rapporto (a/c)max; 

• classe di resistenza caratteristica a compressione minima; 

• classe di consistenza; 

• contenuto minimo di cemento; 

• tipo di cemento (se necessario); 

• classe di contenuto di cloruri calcestruzzo; 

• DMax dell’aggregato; 

• copriferro minimo. 
 
 

Art. 31   Armatura 

Gli acciai utilizzati per opere in cemento armato o precompresso dovranno rispettare le prescrizioni del D.M. del 17 
gennaio 2018. 

Tutti i materiali che perverranno in cantiere dovranno essere controllati in stabilimento ed essere corredati dalla 
certificazione di qualità. Gli acciai saranno in barre ad aderenza migliorata B450C con le seguenti caratteristiche: 

Acciaio per cemento armato: B450C 

 
Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm2 

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm2 



INTERVENTO DI ADEGUAMENTO SISMICO E IMPIANTISTICO ASILO NIDO FRAZIONE SAN PAOLO 

CUP: I92B23001160001 – CIG: B1CF9D4450 
:A00BCAE4E4 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA 55/98 

 

 

Tensione di snervamento di progetto fyd = fyk/1,15 = 391 N/mm2 

Modulo di elasticità E = 210000 N/mm2 

Coefficiente dilatazione termica  = 12x10-6 °C-1 

 

Reti e Tralicci elettrosaldati: B450C 

 
Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm2 

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm2 

Tensione di snervamento di progetto fyd = fyk/1,15 = 391 N/mm2 

Modulo di elasticità E = 210000 N/mm2 

Coefficiente dilatazione termica  = 12x10-6 °C-1 
 

Oltre ad essere conformi alle norme vigenti, le armature non dovranno essere ossidate o soggette a difetti e fenomeni 
di deterioramento di qualsiasi natura. 

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 metalli-
che. 

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

L’acciaio deve essere qualificato all’origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il marchio 
indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo stabilimento di produzio-
ne. 

Proprietà meccaniche, composizione chimica, requisiti, certificati di qualità devono rispettare le indicazioni contenute 
nelle NTC 2018. 
Il Direttore dei Lavori è obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in confor-
mità con le indicazioni contenute nelle NTC 2018. 

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovrà essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna del ma-
teriale. 

All’interno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovrà procedere al 
campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In caso 
contrario i controlli devono essere estesi agli altri diametri delle forniture presenti in cantiere. 

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura. 

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verrà effettuato dal Di-
rettore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio. La domanda di prove al Laborato-
rio Ufficiale dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà inoltre contenere precise indicazioni sulla tipolo-
gia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno, fondazioni, strutture in elevazione ecc…). 

Alla consegna in cantiere, l’Impresa appaltatrice avrà cura di depositare l’acciaio in luoghi protetti dagli agenti 
atmosferici. 
 
 

Art. 32   Additivi 

Tutti gli additivi da usare per calcestruzzi e malte (aeranti, acceleranti, fluidificanti, etc.) dovranno essere conformi alla 
normativa specifica ed alle prescrizioni eventualmente fissate. 
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Dovranno, inoltre, essere impiegati nelle quantità (inferiori al 2% del peso del legante), secondo le indicazioni delle ca-
se produttrici; potranno essere eseguite delle prove preliminari per la verifica dei vari tipi di materiali e delle relative 
caratteristiche. 

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in relazione alla 
particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti della norma UNI EN 
934-2:2012. Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma si dovrà verificarne l’idoneità 
all’impiego in funzione dell’applicazione e delle proprietà richieste per il calcestruzzo 

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 va-
rio 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 quan-
tità 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 ridu-
zione 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; 

blu: 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; bian-

co: calcare, ossido di titanio. 

Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di sotto 
dei 5°C, si farà ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’utilizzo di additivi acceleranti di presa e di induri-
mento privi di cloruri. 

Per i getti sottoposti all’azione del gelo e del disgelo, si farà ricorso all’impiego di additivi aeranti come prescritto dalle 
normative UNI EN 206-1:2006 e UNI 11104:2004. 

 

 

Art. 33   Leganti 

LEGANTI IDRAULICI SPECIALI E LEGANTI SINTETICI 

Acqua per costruzioni - L'acqua dovrà essere dolce, limpida, e scevra da sostanze organiche, materie terrose, cospicue 
quantità di solfati e cloruri. 

Dovrà possedere una durezza massima di 32° MEC. Sono escluse acque assolutamente pure, piovane e di nevai. 

Acqua per puliture - Dovranno essere utilizzate acque assolutamente pure, prive di sali e calcari. Per la pulitura di ma-
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nufatti a pasta porosa si dovranno utilizzare acque deionizzate ottenute tramite l'utilizzo di appositi filtri contenenti re-
sine scambiatrici di ioni acide (RSO3H) e basiche (RNH3OH) rispettivamente. Il processo di deionizzazione non rende le 
acque sterili, nel caso in cui sia richiesta sterilità, si potranno ottenere acque di quel tipo operando preferibilmente per 
via fisica. 

Calce - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione 
dei lavori. 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non bruciata 
né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di acqua dolce necessaria 
all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 
5% dovuti a parti non ben decarburate, siliciose od altrimenti inerti. 

L'impiego delle calci è regolato in Italia dal R.D. n 2231 del 1939 (Gazz. Uff. n. 92 del 18.04.1940) che considera i se-
guenti tipi di calce: 

- calce grassa in zolle, cioè calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 94 % e resa 
in grassello non inferiore al 2,5 %; 

- calce magra in zolle o calce viva contenente meno del 94 % di ossidi di calcio e magnesio e con resa in grassello non 
inferiore a 1,5 %; 

- calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, si distingue in: 

- fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrossidi Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non è inferiore al 91 %. 

- calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di Ca (OH)2 + Mg (HO)2 non è inferiore all'82 %. 

In entrambi i tipi di calce idrata il contenuto massimo di carbonati e di impurità non dovrà superare il 6 % e l'umidità il 
3 %. 

Per quanto riguarda la finezza dei granuli, la setacciatura dovrà essere praticata con vagli aventi fori di 0,18 mm. e la 
parte trattenuta dal setaccio non dovrà superare l'1 % nel caso del fiore di calce, e il 2 % nella calce idrata da costru-
zione; se invece si utilizza un setaccio da 0,09 mm. la parte trattenuta non dovrà essere superiore al 5 % per il fiore di 
calce e del 15 % per la calce idrata da costruzione. 

Il materiale dovrà essere opportunamente confezionato, protetto dalle intemperie e conservato in locali asciutti. Sulle 
confezioni dovranno essere ben visibili le caratteristiche (peso e tipo di calce) oltre al nome del produttore e/o distri-
butore. 

LEGANTI IDRAULICI 

Sono considerati leganti idraulici: 

- cementi normali e ad alta resistenza; 

- cemento alluminoso; 

- cementi per sbarramenti di ritenuta; 

- agglomerati cementizi; 

- calci idrauliche. 

Le caratteristiche, le modalità di fornitura, il prelievo dei campioni, la conservazione e tutte le operazioni relative ai 
materiali sopracitati, dovranno essere in accordo alla normativa vigente. 

I cementi pozzolanici verranno impiegati per opere in contatto con terreni gessosi, acque saline o solfatate; i cementi 
d'alto forno dovranno essere impiegati per pavimentazioni stradali, per opere in contatto con terreni gessosi, per ma-
nufatti dove è richiesto un basso ritiro e non dovranno, invece, essere impiegati per strutture a vista. 

I cementi bianchi dovranno corrispondere alle prescrizioni della normativa indicata, avere caratteristiche di alta resi-
stenza e verranno impiegati, mescolandoli a pigmenti colorati, per ottenere cementi colorati. 

I cementi alluminosi verranno impiegati per getti subacquei, per getti a bassa temperatura e per opere a contatto con 
terreni ed acque chimicamente o fisicamente aggressive. 

I cementi e le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge n. 595 del 26 maggio 1965; le norme relative 
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all'accettazione e le modalità d'esecuzione delle prove di idoneità e collaudo saranno regolate dal successivo D.M. del 
3 giugno 1968 e dal D.M. 20.11.1984. 

Cementi - I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nel-
la legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
dei cementi” e successive modifiche (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i cementi dovranno es-
sere, altresì, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 1999 (che ha sostituito il DM 
n. 126 del 9 marzo1988 con l’allegato “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi” 
dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove regole per l’attestazione di conformità per i 
cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad essere impiegati nelle opere in conglomerato 
normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare dovranno essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-
2001 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 
e 196-21 inerenti i cementi speciali e la normativa sui metodi di prova ed analisi dei cementi. 

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 
595 (e cioè i cementi normali e ad alta resistenza Portland, pozzolanico e d’altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, dovranno essere certificati presso i laboratori di cui 
all’art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di impor-
tazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori 
esteri di analisi. 

I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben ven-
tilati e riparati dall’umidità (preferibilmente sopra pedane di legno) e da altri agenti capaci di degradarli prima 
dell’impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e classi di ce-
mento dovranno essere separati ed identificati con appositi cartellini. I prodotti approvvigionati in sacchi dovranno ri-
portare sulle confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualità del prodotto, la quantità d’acqua per malte 
normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di stagionatura. 

I principali tipi di cemento sono: 

1) cemento Portland (tipo CEM I): dovrà presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal grigio bruno al 
verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovrà avere contenuto di costituenti secon-
dari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il prodotto ottenuto per macinazione di clinker (consistente 
essenzialmente in silicati idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite (solfato di calcio anidro) dosata nella quanti-
tà necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). I cementi Portland, presenteranno 
scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli aggressori di natura solfatica pertanto, quando si opera in 
località marina o in presenza di corrosivi solfatici (anche di modesta entità) sarà opportuno operare con cementi del ti-
po III o IV; 

2) cemento Portland con aggiunta, in quantità ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto comunemente ce-
mento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti; 

3) cemento d’altoforno (tipo CEM III): dovrà avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela omogenea si otterrà 
dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la quantità di gesso e anidrite neces-
saria per regolarizzare il processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo cemento, di colore verdognolo, pre-
senterà, grazie alle loppe d’altoforno, un basso calore di idratazione sviluppato durante la presa, una buona resistenza 
chimica ad attacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di presa; 

4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela omogenea si ot-
terrà dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico (tipo ar-
gille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantità di gesso e anidrite necessaria per regolarizzare il 
processo di idratazione (art 2 legge n. 595/65). Questo tipo di cemento potrà ridurre o eliminare le deficienze chimi-
che (rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal 
cemento pozzolanico risulterà molto inferiore rispetto a quello sviluppato dal Portland di conseguenza, verrà preferito 
a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi caldi ed in ambienti marini; 

5) cemento composito (tipo CEM V): si otterrà per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% al 50%); 

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 maggio 1965, n. 
595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterrà dalla macinazione del clinker ottenuto dalla cottura di miscele di calcare e al-
luminati idraulici (bauxite). I tempi di presa risulteranno simili a quelli dei normali cementi mentre l’indurimento è net-



INTERVENTO DI ADEGUAMENTO SISMICO E IMPIANTISTICO ASILO NIDO FRAZIONE SAN PAOLO 

CUP: I92B23001160001 – CIG: B1CF9D4450 
:A00BCAE4E4 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA 59/98 

 

 

tamente più rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante potrà essere impiegato per lavori da eseguire in somma ur-
genza dove è richiesto un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata resistenza meccanica (titolo 
52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0°C (fino a –10 °C); per opere in contato con solfati, oli, acidi e sostanze 
in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e calcestruzzi refrattari per temperature fino a circa 
1300°C. Dei cementi alluminosi si potrà disporre di due tipi speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa do-
po 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore). 

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al calcare con clinker 
dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di resistenza 32,5, con alta resistenza iniziale 
(lettera R). 

I diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal colore dei sacchi 
d’imballaggio o, nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla d’accompagnamento che deve essere at-
taccata al silo. I cementi appartenenti alle classi di resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno classificati in base alla resisten-
za iniziale in cementi con resistenza iniziale normale e resistenza più alta (sigla aggiuntiva R). I cementi normali (port-
land, pozzolanico o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere utilizzati esclusivamente per sbarra-
menti di ritenuta. 

Cementi speciali - Sono così definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici di-
versi da quelli stabiliti per i cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o da elevate tempera-
ture di cottura ovvero dall’uso di additivi tipicamente specifici. 

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere ricavati dalla 
cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con una quantità limitatissima di 
ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui dovranno essere eliminati con trattamento fisico-chimico. Il bianco 
del cemento dovrà essere definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi: brillantezza 5, lunghezza d’onda 
dominante 6 e purezza inoltre, potrà anche essere definito con l’indice di bianchezza 8 (contenuto per un cemento in-
dustriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potrà essere utilizzato per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, per 
opere in pietra artificiale è, inoltre, utilizzabile, in piccole quantità negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sa-
gramature, copertine creste dei muri ecc.) così da aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la 
permeabilità al vapore d’acqua; 

2) Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa finezza, costituita 
da ossidi, pigmenti minerali, o simili in proporzione mai superiore al 10% così da evitare impedimenti di presa ed ec-
cessivi ritiri. 

3) Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa granulata 
d’altoforno in percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da clinker di cemento Portland 
per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e strutture in calcestruzzo a contatto con soluzioni acide. 
Non risulteranno adatti per operazioni di recupero e/o restauro conservativo; 

4) Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d’ossido di ferro e polvere di allumina, macinando congiun-
tamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di pirite; per questo dovranno contenere più 
ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente privi di alluminato tricalcico. La loro caratteristica preminente, 
oltre a presentare un buon comportamento con gli aggressori chimici, è quella di avere minor ritiro degli altri cementi 
ed un più basso sviluppo di calore di idratazione; risulterà adatto per le grandi gettate; 

5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi intesi a ridurre od 
eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due tipi: a ritiro compensato allorché 
l’espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato di tetracalcio), espansivi auto-compressi quando 
l’espansione risulterà superiore al ritiro (agente espansivo ossido di calcio e/o magnesio). Entrambe le tipologie do-
vranno essere impiegate miscelandole con l’esatto quantitativo d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta 
rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché l’espansione avvenga correttamente sarà necessario provve-
dere ad una corretta stagionatura in ambiente idoneo; 

6) Cementi a presa rapida o romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con rapporto in peso fra i 
due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua), con idonei additivi tali da permettere le seguenti prestazioni: ini-
zio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine presa non più di trenta minuti. L’impiego dovrà essere riser-
vato e limitato ad opere aventi carattere di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche. 

Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati privi di cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o da parti 
inerti; qualunque sia la loro provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16.11.39 n. 2230. 
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Gessi - Dovranno essere di recente cottura, perfettamente asciutti, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio da 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per 
estinzione spontanea. I gessi dovranno essere conservati in locali coperti e ben riparati dall'umidità, approvvigionati in 
sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del materiale contenuto. 

Non andranno comunque mai usati in ambienti umidi né in ambienti con temperature superiori ai 110°C. Non dovran-
no inoltre essere impiegati a contatto di leghe di ferro. 

I gessi per l'edilizia vengono distinti in base allo loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi vari). 
Le loro caratteristiche fisiche (glanumetria, resistenze, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio, tenore di 
acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla norma UNI 6782 Agglomerati cementizi - A lenta 
presa - cementi tipo Portland normale, pozzolanico, d'altoforno e alluminoso. L'inizio della presa deve avvenire alme-
no entro un'ora dall'impasto e terminare entro 6-12 ore - a rapida presa - miscele di cemento alluminoso e di cemento 
Portland con rapporto in peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua. L'impiego dovrà essere riserva-
to e limitato ad opere aventi carattere di urgenza o di provvisorietà e con scarse esigenze statiche. 

Gli agglomerati cementizi rispondono a norme fissate dal D.M. 31 agosto 1972. 

Resine sintetiche  - Ottenute con metodi di sintesi chimica, sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti 
organici semplici, per lo più derivati dal petrolio, dal carbon fossile o dai gas petroliferi. 

Quali materiali organici, saranno da utilizzarsi sempre e solo in casi particolari e comunque puntuali, mai generaliz-
zando il loro impiego, dietro esplicita indicazione di progetto e della D.L. la sorveglianza e l'autorizzazione degli organi 
preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. 

In ogni caso in qualsiasi intervento di conservazione e restauro sarà assolutamente vietato utilizzare prodotti di sintesi 
chimica senza preventive analisi di laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte pro-
duttrici. Sarà vietato il loro utilizzo in mancanza di una comprovata compatibilità fisica, chimica e meccanica con i ma-
teriali direttamente interessati all'intervento o al loro contorno. 

La loro applicazione dovrà sempre essere a cura di personale specializzato nel rispetto della normativa sulla sicurezza 
degli operatori/applicatori. 

Le proprietà i metodi di prova su tali materiali sono stabiliti dall'UNI e dalla sua sezione chimica (UNICHIM), oltre a tut-
te le indicazioni fornite dalle raccomandazioni NORMAL. 

Resine acriliche - Polimeri di addizione dell'estere acrilico o di suoi derivati. Termoplastiche, resistenti agli acidi, alle 
basi, agli alcoli in concentrazione sino al 40%, alla benzina, alla trementina. Resine di massima trasparenza, dovranno 
presentare buona durezza e stabilità dimensionale, buona idrorepellenza e resistenza alle intemperie. A basso peso 
molecolare presentano bassa viscosità e possono essere lavorate ad iniezione. 

Potranno essere utilizzate quali consolidanti ed adesivi, eventualmente miscelati con siliconi, con siliconato di potas-
sio ed acqua di calce. Anche come additivi per aumentare l'adesività (stucchi, malte fluide). 

Resine epossidiche - Si ottengono per policondensazione tra cloridrina e bisfenolisopropano, potranno essere del tipo 
solido o liquido. Per successiva reazione dei gruppi epossidici con un indurente, che ne caratterizza il comportamento, 
(una diammina) si ha la formazione di strutture reticolate e termoindurenti. 

Data l'elevata resistenza chimica e meccanica possono essere impiegate per svariati usi. Come rivestimenti e vernici 
protettive, adesivi strutturali, laminati antifiamma. Caricate con materiali fibrosi (fibre di lana di vetro o di roccia) rag-
giungono proprietà meccaniche molto vicine a quelle dell'acciaio. 

Si potranno pertanto miscelare (anche con cariche minerali, riempitivi, solventi ed addensanti), ma solo dietro esplici-
ta richiesta ed approvazione della D.L. Resine poliestere - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli 
acidi bi basici insaturi o loro anidridi. Prima dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, di cotone o 
sintetiche per aumentare la resistenza dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati calcari, gesso, cementi 
e sabbie. 

Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle norme 
UNICHIM. 

Resine poliesteri - Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi polibasici e le loro anidridi, po-
tranno essere usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di cotone o sintetiche o 
con calcari, gesso, cementi e sabbie. 
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Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità d'uso enunciati a proposito delle resine 
epossidiche. Le loro caratteristiche meccaniche, le modalità d'applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono re-
golati dalle norme UNICHIM. 

 

Additivi - Gli additivi per malte e calcestruzzi dovranno essere sostanze chimiche che, aggiunte in dosi calibrate, risul-
teranno capaci di modificarne le proprietà (lavorabilità, impermeabilità, resistenza, durabilità, adesione ecc.). Dovran-
no essere forniti in recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le modalità di impiego. 
Gli additivi dovranno, inoltre, possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI (UNI 
7101, UNI EN 480/2-10) e dal DM 26 marzo 1980. Gli additivi per iniezione sono classificati dalla norma UNI EN 934-
4/2001. 

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprietà: 

a) fluidificanti: (norma UNI 7102, 7102 FA 94-80) migliorano la lavorabilità dell’impasto, tensioattivi in grado di abbas-
sare le forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo modo, l’attrito nella fase di miscelazio-
ne e di conseguenza la quantità d’acqua (riduzione rapporto. acqua-cemento del 5%) vengono denominati anche ri-
duttori d’acqua. I fluidificanti potranno essere miscelati tra loro in svariati modi (ad es. fluidificanti-aeranti UNI 7106, 
7106 FA 96-80, fluidificanti-ritardanti UNI 7107, 7107 FA 97-80, fluidificanti-acceleranti UNI 7108, 7108 FA 98- 80); 

b) superfluidificanti: (norma UNI 8145, 8145 FA 124-83) permettono un’ulteriore diminuzione dell’acqua nell’impasto 
rispetto ai fluidificanti normali, rapporto di riduzione acqua-cemento fino al 20-40%. Sono, in genere, costituiti da mi-
scele di polimeri di sintesi mischiati con altre sostanze come la formaldeide. 

c) porogeni-aeranti: (norma UNI 7103, 7106 FA 96-80) in grado di creare micro e macro bolle d’aria ad elevata stabilità 
all’interno della massa legante 0,30-0,60 Kg per 100 Kg di legante saranno sufficienti per ottenere un’introduzione di 
aria del 4-6% (limite massimo di volume di vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le resistenze meccaniche entro 
valori accettabili); per rinzaffi ed arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la percentuale d’aria dovrà salire fino al 
30-40%. Questo tipo di additivo risulterà in grado di facilitare, prima della presa, la lavorabilità nonché evitare la ten-
denza alla essudazione ovverosia il processo di sedimentazione della malta fresca nel periodo precedente 
all’indurimento. Il limite di questo additivo risiede nel progressivo riempimento delle microbolle con materiali di idra-
tazione; 

d) acceleranti: (norma UNI 7105) agiscono sull’idratazione aumentandone la velocità, si distingueranno in acceleranti 
di presa ed acceleranti di indurimento. I più comuni sono costituii da silicato o carbonato di sodio e/o di potassio, clo-
ruro di calcio (additivo antigelo uni 7109); 

e) ritardanti: (norma UNI 7104, 7104 FA 95-80) loro scopo è ritardare l’idratazione quindi la presa al fine di consentire 
un tempo più lungo di lavorabilità, potranno essere di origine organica e inorganica; 

f) plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante, miglioreranno la viscosi-
tà, la stabilità e l’omogeneità dell’impasto aumentando la coesione tra i vari componenti e diminuendo lo spurgo 
dell’acqua; 

g) espansivi: (norma UNI 8146-8149) gli agenti espansivi comprendono un ampio ventaglio di prodotti preconfezionati 
(prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo propriamente additivi potranno, in qualche misura rien-
trare ugualmente nella categoria. La caratteristiche principale e quella di essere esenti da ritiro. 

Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire controlli (anche parziali) su cam-
pioni di fornitura od accettare l’attestazione di conformità alle norme secondo i criteri dell’art. 1 del presente capo. 

 

 

Art. 34 Malte e conglomerati  

Generalità 

La composizione delle malte, l'uso particolare di ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, l'eventuale integrazione con 
additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, ecc., saranno indicati dalla 
D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela dell'edificio oggetto di intervento. 

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriate. Saranno, in 
ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o 
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gassose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. I 
componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco.  

L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici e dovrà risultare omogeneo e di 
tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni im-
pasto essere misurati sia a peso sia a volume. La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in mo-
do che la sua misurazione riesca semplice ed esatta. 

Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l'impiego immediato e possibilmente in pros-
simità del lavoro. I residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto, fatta eccezione 
per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati. 

I tipi di malta e le loro classi sono definite dalle Norme Tecniche 2018. 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 

Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezionate in maniera analoga a quelle esi-
stenti. Per questo motivo si dovranno effettuare una serie di analisi fisico chimico, quantitative e qualitative sulle mal-
te esistenti, in modo da calibrare in maniera ideale le composizioni dei nuovi agglomerati. Tali analisi saranno a carico 
dell'Appaltatore dietro espressa richiesta della D.L. Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'uso particolare di 
ognuna di esse nelle varie fasi del lavoro, l'eventuale integrazione con additivi, inerti, resine, polveri di marmo, coccio 
pesto, particolari prodotti di sintesi chimica, etc., saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti 
alla tutela dell'edificio oggetto di intervento. 

Nella preparazione delle malte si dovranno usare sabbie di granulometria e natura chimica appropriata. Saranno, in 
ogni caso, preferite le sabbie di tipo siliceo o calcareo, mentre andranno escluse quelle provenienti da rocce friabili o 
gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie argillose, terrose, limacciose e polverose. I 
componenti di tutti i tipi di malte dovranno essere mescolati a secco. 

L'impasto delle malte dovrà effettuarsi manualmente o con appositi mezzi meccanici, dovrà risultare omogeneo e di 
tinta uniforme. I vari componenti, con l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni im-
pasto essere misurati sia a peso che a volume. La calce spenta in pasta dovrà essere accuratamente rimescolata in 
modo che la sua misurazione riesca semplice ed esatta. 

Tutti gli impasti dovranno essere preparati nella quantità necessaria per l'impiego immediato e possibilmente in pros-
simità del lavoro. I residui di impasto non utilizzati immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto fatta eccezione 
per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, potranno essere riutilizzati. 

 

 

Art. 35   Malte strutturali 

Miscele cementizie pronta all’uso che, dopo miscelazione con acqua, devono essere perfettamente colabili e consenti-
re l’ottenimento di conglomerati di altissima adesione, durabilità, impermeabilità, di eccezionali resistenze meccani-
che e praticamente privi di ritiro. Il prodotto non deve contenere componenti metallici. Il prodotto deve assumere la 
capacità di auto-espansione in aria mantenendo sostanzialmente invariate le altre caratteristiche fisico meccaniche. 

Sarà necessario seguire con attenzione le prescrizioni contenute nelle schede tecniche del prodotto. 

Prima dell’uso rimuovere con cura ogni parte incoerente dalle superfici di contatto, e tutto quanto possa pregiudicare 
un normale indurimento o l’adesione al calcestruzzo di fondazione. Bagnare le superfici di contatto fino ad imbibimen-
to totale iniziando l’operazione qualche ora prima del getto. 

L’acqua in eccesso, in superficie o cavità superficiali, deve essere rimossa, con aria compressa o spugna, immediata-
mente prima del getto. 

Colare da un angolo a mano o con pompa, vibrare leggermente o costipare manualmente il getto per avere la totale 
compattezza. Assicurarsi che l’aria intrappolata fuoriesca. 

Dopo l’applicazione, non appena avvenuta la presa, mantenere inumidita la superficie della malta o, comunque, evita-
re l’evaporazione dell’acqua contenuta; tale operazione è particolarmente importante con clima caldo, secco e venti-
lato. All’occorrenza si possono sia usare membrane anti-evaporanti, sia applicare sulla superficie sacchi di iuta o stracci 
bagnati ricoperti da fogli di polietilene, mantenendo la superficie bagnata per qualche giorno. 
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Nel caso specifico la malta da inghisaggio (ad elevata resistenza) delle barre dovrà avere le seguenti prestazioni mini-
me: 

Malta a base idraulica per iniezioni e inghisaggio delle barre nelle murature 

- Classe di resistenza M15 

- Resistenza a sfilamento delle barre d'acciaio >=3.5Mpa 

- Resistenza a compressione a 28gg>= 15MPa  

 

Art. 36  Materiali ferrosi e metalli vari  

MATERIALI FERROSI 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi 
altro difetto prescritto di fusione, laminazione trafilatura, fucinatura e simili. 

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle NTC 2018 ed alle norme UNI vigenti nonché presentare, a 
seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

1) Ferro: il ferro comune di colore grigio con lucentezza metallica dovrà essere di prima qualità, eminentemente dutti-
le e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuità. 

2) Acciaio per cemento armato gettato in opera 

L’acciaio per cemento armato dovrà essere del tipo B450C e caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

Acciaio per cemento armato: B450C 

 
Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm2 

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm2 

Tensione di snervamento di progetto fyd = fyk/1,15 = 391 N/mm2 

Modulo di elasticità E = 210000 N/mm2 

Coefficiente dilatazione termica  = 12x10-6 °C-1 

 

Reti e Tralicci elettrosaldati: B450C 

 
Tensione caratteristica di rottura ftk = 540 N/mm2 

Tensione caratteristica di snervamento fyk = 450 N/mm2 

Tensione di snervamento di progetto fyd = fyk/1,15 = 391 N/mm2 

Modulo di elasticità E = 210000 N/mm2 

Coefficiente dilatazione termica  = 12x10-6 °C-1 

 

e deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tabella: 
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Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. 

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio gli elementi base devono avere diametro che rispetta la limitazione: 6 mm ≤ 
D≤ 16 mm. 

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: Dmin/DMax ≥0,6 . 

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 15630- 
2:2010 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensio-
ne di snervamento pari a 450 N/mm2. 

Si consente l’utilizzo di acciai di tipo B450A, con diametri compresi tra 5 e 10 mm, per le reti e i tralicci; l’acciaio per 
cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura 
dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente Tabella: 

 

 

3) Acciai per strutture metalliche e per strutture composte 

In accordo con il D.M. del 17 gennaio 2018, per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si do-
vranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210:2006 
(per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1:2006 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema 
di attestazione della conformità 2+. 
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L’acciaio sarà indicato con le sigle S235-275-355 per strutture di carpenteria metallica, cioè “profilati” a sezione più o 
meno complessa secondo le indicazioni di progetto a “T” , a “doppio T o IPE”; ad “H o HE”; ad “L”; ad “U” ecc.. 

Nel presente progetto si prescrive l’uso delle seguenti tipologie di acciaio con relative caratteristiche: 

Acciaio per carpenteria metallica: acciaio S275 

 
Tensione di rottura ftk = 430 N/mm2 

Tensione di snervamento fyk = 275 N/mm2 

Resistenza di progetto 

fd = fyk/M con M = 1,05 

 
 

fd 

 
 

= 262 N/mm2 

Modulo elastico E = 210000 N/mm2 

Coefficiente dilatazione termica  = 12x10-6 °C-1 

 

Saldature 

Le saldature saranno a completa penetrazione di 1a classe ed a cordoni d’angolo, con profondità di gola pari a 0,70 
dello spessore minimo da saldare, in accordo con quanto previsto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni NTC2018. Bul-

loni di classe 8.8 ad alta resistenza 

 

Tensione di rottura ftb = 800 N/mm2 

Tensione di snervamento fyb = 649 N/mm2 

Resistenza di progetto a trazione 

ft,Rd = 0,90xftb/M2 con M2 = 1,25 

 
 

ft,Rd 

 
 

= 576 N/mm2 

Resistenza di progetto a taglio 

fv,Rd = 0,60xftb/M2 con M2 = 1,25 

 
 

fv,Rd 

 
 

= 384 N/mm2 

 

In linea generale il materiale dovrà essere privo di difetti ed inquinamenti che ne pregiudichino l’impiego o l’aderenza 
ai conglomerati. È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 

L’acciaio dovrà essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuità. Esso dovrà, inol-
tre, essere saldabile e non suscettibile di prendere la temperatura; alla rottura dovrà presentare struttura lucente e 
finemente granulare. 
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 CAPO 4 – MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DEI LAVORI  

 

Art. 37   Demolizioni 

Le demolizioni di murature e di calcestruzzi, di fondazioni o sottofondazioni, sia in rottura che parziali; la eliminazione 
di stati pericolosi in fase critica di crollo anche in presenza di manufatti di pregevole valore storico architettonico, an-
dranno effettuate con la massima cura e con le necessarie precauzioni. Dovranno pertanto essere eseguite con ordine 
in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 
incomodi, danni collaterali e disturbi. Le demolizioni riguarderanno esclusivamente le parti e le cubature descritte. Sa-
rà vietato gettare i materiali dall'alto, che dovranno essere trasportati in basso con idonei mezzi in modo da non pro-
vocare danni e sollevamento di polveri. 

Tutta la zona operativa (interna ed esterna al cantiere) dovrà essere opportunamente delimitata, i passaggi saranno 
opportunamente individuati e protetti. 

L'Appaltatore dovrà provvedere al puntellamento ed alla messa in sicurezza provvisoria, tramite opportune opere 
provvisionali, di tutte quelle porzioni di fabbrica ancora integre e/o pericolanti per le quali non siano previste opere di 
demolizione. 

Particolare attenzione si dovrà porre in modo da evitare che si creino zone di instabilità strutturale. 

Tutti i materiali riutilizzabili provenienti dalle demolizioni, ove non diversamente specificato, a giudizio insindacabile 
della D.L. resteranno di proprietà dell'ente appaltante. Dovranno essere scalcinati, puliti, trasportati ed immagazzinati 
nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla D.L. mettendo in atto tutte quelle cautele atte ad evitare danneg-
giamenti sia nelle fasi di pulitura che di trasporto. 

Ad ogni modo tutti i materiali di scarto provenienti dalle demolizioni dovranno sempre essere trasportati dall'Appalta-
tore fuori dal cantiere, nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

Dovranno essere altresì osservate tutte le norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni. 

DEMOLIZIONI PARZIALI 

Prima di iniziare i lavori in oggetto l'Appaltatore dovrà accertare la natura, lo stato ed il sistema costruttivo delle opere 
da demolire. Salvo diversa prescrizione, l'Appaltatore disporrà la tecnica più idonea, i mezzi d'opera, i macchinari e 
l'impiego del personale. 

Dovranno quindi essere interrotte le erogazioni interessate, la zona dei lavori sarà opportunamente delimitata, i pas-
saggi ben individuati ed idoneamente protetti come tutte le zone soggette a caduta materiali. 

Tutte le strutture limitrofe alle zone da demolire e, soprattutto quelle pericolanti, dovranno essere puntellate e tutti i 
vani balconi o aperture saranno sbarrati dopo l'eventuale demolizione di parapetti ed infissi. 

Le demolizioni procederanno in modo omogeneo evitando la creazione di zone di instabilità strutturale. Tutte le parti 
di edificio o strutture non interessate da interventi di demolizione dovranno essere puntellate e rinforzate in modo ta-
le da evitare qualsiasi conseguenza sulle strutture stesse. 

E' tassativamente vietato l'impiego di mano d'opera sulle parti da demolire; nel caso in esame si dovrà procedere ser-
vendosi di appositi ponteggi indipendenti dalle zone di demolizione; tali ponteggi dovranno essere dotati, ove neces-
sario, di ponti intermedi di servizio i cui punti di passaggio siano protetti con stuoie, barriere o ripari atti a proteggere 
l'incolumità' degli operai e delle persone di passaggio nelle zone di transito pubblico provvedendo, inoltre, anche 
all'installazione di segnalazioni diurne e notturne. 

Si dovranno anche predisporre, nel caso di edifici adiacenti esposti a rischi connessi con le lavorazioni da eseguire, op-
portune puntellature o rinforzi necessari a garantire la più completa sicurezza di persone o cose in sosta o di passaggio 
nelle immediate vicinanze. 

Particolari cautele saranno adottate in presenza di vapori tossici derivanti da tagli ossidrici o elettrici. 

In fase di demolizione dovrà assolutamente evitarsi l'accumulo di materiali di risulta, sia sulle strutture da demolire 
che sulle opere provvisionali o dovunque si possano verificare sovraccarichi pericolosi. 

I materiali di risulta dovranno perciò essere immediatamente allontanati o trasportati in basso con idonee apparec-
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chiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sarà, comunque, assolutamente vietato il getto dall'alto dei 
materiali. 

Le demolizioni, i disfacimenti e le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte; qualora, per 
mancanza di accorgimenti o per errore, tali interventi venissero estesi a parti non dovute, l'Appaltatore sarà tenuto, a 
proprie spese, al ripristino delle stesse ferma restando ogni responsabilità per eventuali danni. 

Durante le demolizioni l’Appaltatore dovrà porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni, canalizzazioni già 
esistenti. Nel caso in cui la demolizione dovesse richiedere la rimozione di tali impianti e canalizzazioni, l’operazione 
dovrà essere eseguita previo consenso e seguendo le indicazioni specifiche della D.L. Si provvederà ad eseguire gli op-
portuni raccordi e adeguamenti. Valvole e rubinetti dovranno essere spostati in modo tale da garantirne la funzionali-
tà. 

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato, resteranno di proprietà 
dell'Appaltante fermo restando l'onere di quest'ultimo per la selezione, trasporto ed immagazzinamento nelle aree 
fissate dalla direzione lavori, dei materiali utilizzabili ed il trasporto a discarica di quelli di scarto. 

DEMOLIZIONE DI PARTI DI MURATURE, E TELAI IN C.A. 

Sono previste demolizioni di parti delle murature e telai in c.a. addossati alle murature esistenti dei prospetti Ovest e 
Sud attraverso piccoli mezzi meccanici o manualmente. Le demolizioni riguarderanno le strutture in elevazione indica-
te dagli elaborati di progetto dovranno essere eseguite avendo cura di non danneggiare le porzioni limitrofe delle 
strutture. 

La demolizione di parti di strutture, se non diversamente disposto nella voce di prezzo, è computata in relazione al vo-
lume realmente demolito, senza deduzione dei vuoti inferiori a 0,20 m³. Le demolizioni, se non diversamente precisa-
to, si intendono eseguite con mezzi meccanici adeguati alla entità della demolizione, e sono sempre comprensive di 
qualsiasi intervento manuale necessario per il completamento dell'intervento. Nella demolizione totale o parziale, en-
tro e fuori terra, a qualsiasi altezza, con relativi intonaci e rivestimenti, con l'impiego di attrezzature meccaniche ade-
guate alla dimensione della demolizione, è compreso ogni intervento manuale, per tagli di murature, aperture vani 
porte e finestre, fori passanti, sottomurazioni e qualsiasi altro scopo, oltre alla movimentazione con qualsiasi mezzo 
manuale o meccanico nell'ambito del cantiere, il carico ed il trasporto alle discariche autorizzate. Sono invece esclusi 
gli oneri di smaltimento. 

Durante le demolizioni l’Appaltatore dovrà porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni, canalizzazioni già 
esistenti. Nel caso in cui la demolizione dovesse richiedere la rimozione di tali impianti e canalizzazioni, l’operazione 
dovrà essere eseguita previo consenso e seguendo le indicazioni specifiche della D.L. Si provvederà ad eseguire gli op-
portuni raccordi e adeguamenti. Valvole e rubinetti dovranno essere spostati in modo tale da garantirne la funzionali-
tà. 

Per l’esecuzione di demolizioni destinate alla creazione di nuove aperture o varchi, si dovranno porre in opera le 
opportune puntellazioni, architravi e rinforzi utili ad eseguire in sicurezza l’operazione. 

Nel caso di demolizione e ricostruzione di murature che sostengono solai si dovrà porre attenzione a ripristinare la 
continuità strutturale e l’appoggio del solaio sulla nuova muratura e del muro sul piano di appoggio. 

FORMAZIONE DI ALLOGGIAMENTI, TAGLI, CAROTAGGI, PERFORAZIONI, TASCHE, TRACCE O SCANALATURE 

Queste asportazioni dovranno essere limitate e non dovranno danneggiare le superfici murarie limitrofe. 

Nella demolizione a sezione ristretta per alloggiamento di elementi strutturali, tasche, fori, tracce, passanti o ciechi, di 
qualunque forma, sono compresi la sagomatura del vano, la pulizia, l'allontanamento delle macerie con il carico e tra-
sporto ad impianti di stoccaggio, di recupero o a discarica; le opere di presidio ed i piani di lavoro. Sono invece esclusi i 
ponteggi e gli oneri di smaltimento. I prezzi devono essere applicati sul volume effettivo di scassi. Per quanto riguarda 
le opere di taglio per formazione di giunti, tagli, aperture vani, è compresa ogni assistenza muraria e la formazione dei 
piani di lavoro, mentre è esclusa l'eventuale ulteriore demolizione dei blocchi risultanti per renderli trasportabili e l'al-
lontanamento dal cantiere. Per le perforazioni eseguite con idonea attrezzatura a sola rotazione, con fioretto a corona 
diamantata o di acciaio extra-duro, a velocità ridotta, sono comprese le assistenze murarie, le opere provvisionali, i 
piani di lavoro, gli apparecchi guida, la pulizia del perforo, l’allontanamento delle macerie. 

DEMOLIZIONE DI PAVIMENTI, MASSETTI E SOTTOFONDI INTERNI 

Nella demolizione di pavimenti interni sono comprese le opere provvisionali di protezione, la movimentazione con 
qualsiasi mezzo delle macerie nell'ambito del cantiere; la cernita, pulizia ed accatastamento del materiale di recupero; 
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il carico e trasporto delle macerie agli impianti di stoccaggio, di recupero o a discarica. Sono esclusi gli oneri di smalti-
mento. 

DEMOLIZIONE DI PAVIMENTI E SOTTOFONDI ESTERNI 

Tutte le opere di demolizione di pavimenti e sottofondi esterni, possono essere eseguite con l’ausilio di qualsiasi mez-
zo meccanico o manuale e sono comprensive di movimentazioni nel cantiere, di opere provvisionali di protezione e 
segnaletica, cernita, pulizia ed accatastamento del materiale di recupero; il carico e trasporto delle macerie agli im-
pianti di stoccaggio, di recupero o a discarica. Esclusi gli oneri di smaltimento. 

SMONTAGGGIO DI PORTE INTERNE ED ESTERNE 

Lo smontaggio di porte interne o esterne, dovrà essere eseguito con inclusa l'eventuale parte vetrata, compreso 
telaio, controtelaio, smuratura delle grappe o dei tasselli di tenuta ed eventuale taglio a sezione degli elementi, tra-
sporto di rifiuto e quanto altro occorre per eseguire l’opera a regola d’arte. Lo smontaggio non dovrà danneggiare il 
serramento per consentirne il successivo ricollocamento in opera ove questo sia previsto 

RIMOZIONE DI ZOCCOLINI E RIVESTIMENTI IN CERAMICA e di ogni altro elemento da rimuovere 

La rimozione di zoccolini e rivestimenti in ceramica e di ogni altro elemento da rimuovere andrà eseguita con 
trasporto di rifiuto e quanto altro occorre per eseguire l’opera a regola d’arte. 

RIMOZIONE DI MANTO IMPERMEABILIZZANTE 

Rimozione di strato impermeabile, compreso l'avvicinamento al luogo di deposito provvisorio nell'ambito del cantiere, 
trasporto di rifiuto, il tutto eseguito avendo cura di fornire il lavoro finito a regola d’arte. 

 
 

Art. 38  Ponteggi-strutture di rinforzo 
 
Tutti i ponteggi e le strutture provvisorie di lavoro dovranno essere realizzati in completa conformità con la normativa 
vigente per tali opere e nel rispetto delle norme antinfortunistiche. 
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale dell'impianto 
di cantiere; questo comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro più 
sicuro e spedito 

Ponteggi metallici 

Dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 

 tutte le strutture di questo tipo con altezze superiori ai mt. 20 dovranno essere realizzate sulla base di un 
progetto redatto da un ingegnere o architetto abilitato; 

 il montaggio di tali elementi sarà effettuato da personale specializzato; 

 gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, appoggi) dovranno essere contrassegnati con il marchio del costruttore; 

 sia la struttura nella sua interezza che le singole parti dovranno avere adeguata certificazione ministeriale; 

 tutte le aste di sostegno dovranno essere in profilati senza saldatura; 

 la base di ciascun montante dovrà essere costituita da una piastra di area 18 volte superiore all'area del poligono 
circoscritto alla sezione di base del montante; 

 il ponteggio dovrà essere munito di controventature longitudinali e trasversali in grado di resistere a solleci-
tazioni sia a compressione che a trazione; 

 dovranno essere verificati tutti i giunti tra i vari elementi, il fissaggio delle tavole dell'impalcato, le protezioni per 
battitacco, i corrimano e le eventuali mantovane o reti antidetriti; 

 durante le fasi di demolizione degli orizzontamenti interni, la struttura in tubolari dovrà essere connessa 
all’edificio in corrispondenza dei nodi degli elementi metallici (disposizione minima 2.00mx2.00m). 

 durante la fase di demolizione e rifacimento della copertura, dovrà essere predisposta una struttura metallica 
temporanea ad una falda, rivestita da teli impermeabili, per evitare la percolazione di acque meteoriche sulle strutture 
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lignee sottostantii. 

Ponteggi a sbalzo 

Saranno realizzati, solo in casi particolari, nei modi seguenti: 

 le traverse di sostegno dovranno avere una lunghezza tale da poterle collegare tra loro, all'interno delle superfici 
di aggetto, con idonei correnti ancorati dietro la muratura dell'eventuale prospetto servito dal ponteggio; 

 il tavolato dovrà essere aderente e senza spazi o distacchi delle singole parti e non dovrà, inoltre, sporgere per 
più di 1,20 mt.. 

Puntellature 

Dovranno essere realizzate con puntelli in acciaio, legno o tubolari metallici di varia grandezza solidamente ancorati 
nei punti di appoggio, di spinta e con controventature che rendano solidali i singoli elementi; avranno un punto di ap-
plicazione prossimo alla zona di lesione ed una base di appoggio ancorata su un supporto stabile. 

Travi di rinforzo 

Potranno avere funzioni di rinforzo temporaneo o definitivo e saranno costituite da elementi in legno, acciaio o lamie-
re con sezioni profilate, sagomate o piene e verranno poste in opera con adeguati ammorsamenti nella muratura, su 
apposite spallette rinforzate o con ancoraggi adeguati alle varie condizioni di applicazione. 

 

 

Art. 39  Opere in c.a. – iniezioni – ancoraggi – ripristini 

Tutti i calcestruzzi impiegati per la realizzazione delle opere strutturali in cemento armato, dovranno essere a resi-
stenza caratteristica garantita (non è ammesso il dosaggio) e dovranno rispondere alle più recenti disposizioni legisla-
tive. Saranno poi confezionati con un numero adeguato di pezzature di inerti, per avere una granulometria adatta alle 
necessità dell'opera e gettati con o senza l'impiego di casseri di qualsiasi tipo, sempre compresa nei prezzi una ade-
guata truccatura o vibratura dei getti. Sono compresi tutti gli oneri necessari per dare il calcestruzzo gettato in opera, 
con la sola esclusione dell'impiego della pompa quando sia in aggiunta all'uso della gru o di altro mezzo di sollevamen-
to o trasporto; in questa ipotesi sarà previsto un costo del pompaggio che tiene conto della integrazione del lavoro. I 
casseri e le armature in ferro devono essere contabilizzate a parte. Nei prezzi delle casserature sono compresi la forni-
tura di tutti i materiali necessari per la realizzazione (legname vario, chiodi, filo di ferro ecc.) ed il relativo montaggio; 
sono inoltre compresi il disarmo e lo smontaggio, gli sfridi, le eventuali perdite di materiale, la fornitura e applicazione 
di idonei disarmanti, l'utilizzo di ponteggi di altezza adeguata ai casseri da realizzare. Nei prezzi degli acciai di armatu-
ra, sono compresi, oltre alla fornitura del materiale, la lavorazione e posa di barre di qualsiasi diametro e lunghezza, il 
filo di ferro per le legature, i distanziatori, eventuali saldature di giunzioni, la lavorazione a disegno con gli sfridi conse-
guenti, l'impiego ove necessario di ponteggi e relativo disarmo, l'assistenza, il trasporto e lo scarico, la movimentazio-
ne in cantiere, il sollevamento alle quote di utilizzo e l'avvicinamento al luogo di montaggio, e quant'altro necessario. 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato l'Appaltatore deve attenersi strettamente a tutte le prescrizioni con-
tenute nelle Norme Tecniche 2018 per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato. 

 

 

Art. 40   Opere in cemento armato normale e precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato o precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte 
le norme contenute nella L. 5 novembre 1971, n.1086 ed alle norme tecniche vigenti in esso previste all'ART. 21 ema-
nate con D.M. 27 luglio 1985 e relativa circolare M.LL.PP. 31 ottobre 1988, n. 27996 e NTC 2018. 

Per le opere in zona sismica l'Appaltatore dovrà attenersi alle prescrizioni di cui alla L. 2 febbraio 1974, n. 64 ed alle 
norme tecniche vigenti in esso previste all'ART. 3 emanate con D.M. 24 gennaio 1986 e relativa circolare M.LL.PP., 
19 luglio 1986, n. 27690 e NTC 2018. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base ai calcoli di stabilità, ac-
compagnati da disegni esecutivi e da una relazione che dovranno essere redatti e firmati da un Ingegnere specialista, 
e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori (oltre che al Progettista ed all'Ente Appaltante) entro il 
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termine che gli verrà prescritto, attenendosi ai disegni ed agli schemi facenti parte del progetto ed allegati al con-
tratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 

L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non eso-
nerano in alcun modo l'appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contrat-
to, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla D.L. nell'esclusivo inte-
resse dell'Amministrazione, l'Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere, sia per quanto 
riguarda la loro progettazione e calcolo, che per la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà 
rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenza essi po-
tessero risultare. 

Avvenuto il disarmo la superficie delle opere sarà regolarizzata con malta cementizia del tipo di cui all'ART. 4.6 e pre-
cedente. L'applicazione si effettuerà previa pulitura e lavatura delle superfici delle gettate e la malta dovrà essere ben 
conguagliata con cazzuola e frattazzo, con aggiunta di opportuno spolvero di cemento Qualora la resistenza caratteri-
stica dei provini assoggettati a prove nei laboratori fosse inferiore al valore di progetto, il D.L. potrà, a suo insin-
dacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata e procedere, a cura e spese dell'Appaltatore, 
ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo carente, sulla 
base della resistenza ridotta, oppure ad una verifica della resistenza con prove complementari, o con prelievo di pro-
vini per carotaggio direttamente dalle strutture, oppure con altri strumenti e metodi di gradimento della D.L. Tali con-
trolli formeranno oggetto di apposita relazione nella quale sia dimostrato che, ferme restando le ipotesi di vincolo e di 
carico delle strutture, la resistenza caratteristica è ancora compatibile con le sollecitazioni di progetto , secondo le de-
stinazioni d'uso dell'opera ed in conformità delle leggi in vigore. Se tale relazione sarà approvata dalla D.L. il calce-
struzzo verrà contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica risultante. Qualora tale resistenza non ri-
sulti compatibile con le sollecitazioni di progetto, l'Appaltatore sarà tenuto, a sua cura e spese, alla demolizione e 
rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di quei provvedimenti che la D.L. riterrà di approvare formalmente. 

Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Appaltatore se il valore della resistenza caratteristica del calcestruz-
zo risulterà maggiore di quanto previsto. 

Oltre ai controlli relativi alla resistenza caratteristica di cui sopra, il D.L. potrà, a suo insindacabile giudizio, e a comple-
te spese dell'Appaltatore, disporre tutte le prove che riterrà necessarie, e in particolare le seguenti: 

a) prova del cono di cui all'App. E della UNI 6394-79; 

b) prova del dosaggio di cemento di cui alla UNI 6393-72 e alla UNI 6394-69; 

c) prova del contenuto d'aria di cui alla UNI 6395-72; 

d) prova del contenuto d'acqua; 

e) prova di omogeneità in caso di trasporto con autobetoniera; 

f) prova di resistenza a compressione su campioni cilindrici prelevati con carotaggio da strutture già stagionate; 

g) prova di resistenza a compressione con sclerometro. 

 

 

Art. 41   Getto di magrone fondazioni 

Le sottofondazioni in conglomerato cementizio vengono realizzate mediante getto, con l'ausilio di gru o qualsiasi altro 
mezzo di movimentazione, dosaggio secondo elaborati progettuali. 

 

 

Art. 42   Getto di strutture varie in c.a. 

Realizzate mediante getto, con l'ausilio di gru o qualsiasi altro mezzo di movimentazione, di calcestruzzo confezionato 
in impianto di betonaggio, con inerti ad assortimento granulometrico adeguato alla particolare destinazione del getto. 
E’ compresa la vibratura, esclusi ferro e casseri. 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato l'Appaltatore deve attenersi strettamente a tutte le prescrizioni con-
tenute nelle Norme Tecniche 2018 per la esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato. 
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Il conglomerato per le opere in c.a. di qualsiasi natura e spessore è valutato per il suo volume effettivo senza detrazio-
ne del volume del ferro, che deve essere pagato a parte. Nei prezzi dei conglomerati armati sono compresi e compen-
sati gli oneri e tutte quelle opere provvisionali di servizio, noleggi di macchinari e mano d'opera necessari per la lavo-
razione, innalzamento, trasporto e costipamento del conglomerato. Nei prezzi delle casseforme per il contenimento 
del conglomerato, sono compresi e compensati gli oneri per la loro formazione, posa in opera, rimozione a opera ul-
timata, sfrido, nonché l'onere di tutte quelle opere provvisionali indispensabili per la loro installazione e rimozione. 

Durante il getto l’Appaltatore dovrà porre attenzione a non danneggiare impianti, tubazioni, canalizzazioni già esisten-
ti. Nel caso l’operazione di getto dovesse includere porzioni di impianti e canalizzazioni, previo consenso e se-
guendo le indicazioni specifiche della D.L., si dovrà proseguire alla protezione di tali elementi con tubazioni in PVC, si 
provvederà ad eseguire gli opportuni raccordi e adeguamenti, mentre valvole e rubinetti dovranno essere spostati in 
modo tale da garantirne la funzionalità in futuro. 

Tutti i getti di nuovi solai dovranno essere preventivamente puntellati. Le puntellazioni dovranno rimanere in opera 
fino a completo indurimento del getto, e comunque, fino ad indicazione della D.L. 

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sarà necessario adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evi-
tare qualsiasi sottrazione di acqua dall’impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andrà eseguita 
un’accurata bagnatura delle superfici. 

È proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se non si 
prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora la tempera-
tura ambientale superi i 33° C. 

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti atti ad 
evitare la segregazione. 

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto, non deve 
eccedere i 50 centimetri; si utilizzerà un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora, che si inserisca 
nello strato fresco già posato e consenta al calcestruzzo di rifluire all’interno di quello già steso. 

Nel caso siano previste riprese di getto sarà obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare rimozione, median-
te scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo già parzialmente indurito. Tale superficie, che dovrà pos-
sedere elevata rugosità (asperità di circa 5 mm) verrà opportunamente pulita e bagnata per circa due ore prima del 
getto del nuovo strato di calcestruzzo. Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarifi-
cata verranno disposti dei giunti “water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. I profili “water- stop” saranno 
opportunamente fissati e disposti in maniera tale da non interagire con le armature. I distanziatori utilizzati per garan-
tire i copriferri ed eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base 
di malta cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero. 

È obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate. 

 

L’appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi per ciò che 
concerne fori, tracce, cavità, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smor-
zatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, 
mensole, segnalazioni, parti d'impianti, etc.. 

Per getti faccia-vista i casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l’aspetto 
della superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per l'ottenimento di superfici a faccia vista con 
motivi o disegni in rilievo. 

I disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l’uso dei disarmanti sarà subordinato a 
prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti di pro-
fondità o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati. 

 

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto dalla 
rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno particolarmente in-
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sidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). 

Per consentire una corretta stagionatura è necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; l'appal-
tatore è responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potrà essere condotta mediante: 

• la permanenza entro casseri del conglomerato; 
 

• l’applicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di additivi 
stagionanti (agenti di curing); 

• l’irrorazione continua del getto con acqua nebulizzata; 

• la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto 

umido in modo che si eviti la perdita dell’acqua di idratazione; 

• la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidità; 

• la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro 

materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua. 

I prodotti filmogeni di protezione non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese di getto o sul-
le superfici che devono essere trattate con altri materiali. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, della 
geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, l'appaltatore, previa informazione alla direzione dei lavo-
ri, eseguirà verifiche di cantiere che assicurino l’efficacia delle misure di protezione adottate. 

Sarà obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero insorgere 
esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente autorizzate dalla direzione 
dei lavori. 

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione…) dovrà essere effettuata 
l’operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avrà avviato la fase di presa. Le superfici 
verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro casseforme l’operazione di 
bagnatura verrà avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa avverrà prima di 7 giorni. Per calcestruzzi 
con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione deve essere curata in modo par-
ticolare 

In caso di getti si setti verticali a filo con strutture esistenti con intradossi irregolari, la parte sommitale della parete al 
getto dovrà essere gettata tramite fori nel solaio sovrastante, secondo quanto indicato negli elaborati grafici. Le perfo-
razioni dovranno essere eseguite con i sistemi e le attrezzature ritenute più idonee, comunque di dimensioni contenu-
te. Verranno utilizzate teste di rotazione o rotopercussione. 

Prima di procedere al getto il foro verrà accuratamente pulito e aspirato. 

Tolleranze esecutive: 

Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono riportate 
di seguito per i vari elementi strutturali: 

Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc: 

- posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S = ± 3.0cm 

- dimensioni in pianta S = - 3.0 cm o + 5.0 cm 

- dimensioni in altezza (superiore) S = - 0.5 cm o + 3.0 cm 

- quota altimetrica estradosso S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.: 

- posizionamento rispetto alle coordinate degli allineamenti di progetto S = ± 2.0 cm 

- dimensione in pianta (anche per pila piena) S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 

- spessore muri, pareti, pile cave o spalle S = - 0.5 cm o + 2.0 cm 
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- quota altimetrica sommità S = ± 1.5 cm 

- verticalità per H ≤600 cm S = ± 2.0 cm 

- verticalità per H > 600 cm S = ± H/12 
 

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere: 

- spessore: S = -0.5 cm o + 1.0 cm 

- quota altimetrica estradosso: S = ± 1.0 cm 

Vani, cassette, inserterie: 

- posizionamento e dimensione vani e cassette: S = ± 1.5 cm 

- posizionamenti inserti (piastre boccole): S = ± 1.0 cm 

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal 

progetto. 

Controlli in corso d’opera: 

La direzione dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità tra le 
caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione pre-
liminare. 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo di con-
glomerato accettato, può essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11): 

• controllo di tipo A; 

• controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con più di 1500 m3 di miscela omogenea). 

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima di aver 
scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformità con le prescrizioni indicate 
nelle Norme Tecniche per le costruzioni (§ 11.2.4 PRELIEVO DEI CAMPIONI). 

Il prelievo di calcestruzzo dovrà essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato. 

In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI EN 
12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un laboratorio Uf-
ficiale secondo la UNI EN 12390-3. 

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le operazioni di 
preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150 mm ed 
altezza h 300 mm. 

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e preferibilmente 
a metà dello scarico della betoniera. Il conglomerato sarà versato tramite canaletta all’interno di una carriola in quan-
tità pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il materiale versato verrà omoge-
neizzato con l’impiego di una sassola. 

È obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in modo ta-
le da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato. 

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante. 

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme è previsto l’uso di uno dei seguenti mezzi: 

• pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremità arrotondate, con diametro di circa 16 mm 
e lunghezza di circa 600 mm; 

• barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm; 

• vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad ¼ della più piccola dimensione del 
provino; 
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• tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz 

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali accuratamente 
compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie. 

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verrà assestato fino alla massima costipazione, avendo cura di 
martellare anche le superficie esterne del cassero. 

Nel caso si impieghi il vibratore interno, l’ago non dovrà toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della casseratura. 

La superficie orizzontale del provino verrà spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i bordi 
esterni. 

Su tale superficie verrà applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla quale 
verrà riportata l’identificazione del campione con inchiostro indelebile; l’etichetta sarà siglata dalla direzione dei lavori 
al momento del confezionamento dei provini. 

L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le seguenti 
indicazioni: 

1. Identificazione del campione: 

- tipo di calcestruzzo; 

- numero di provini effettuati; 

- codice del prelievo; 

- metodo di compattazione adottato; 

- numero del documento di trasporto; 

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno, solaio di 
copertura…); 

2. Identificazione del cantiere e dell’Impresa appaltatrice; 

3. Data e ora di confezionamento dei provini; 

4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es. Dighe), il 
verbale di prelievo dovrà riportare anche la firma dell’Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere. 

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una posizione 
non soggetta ad urti e vibrazioni. 

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all’interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso non oltre i 3 
giorni). In questo caso sarà opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es. sacchi di juta, tessuto 
non tessuto…). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso il Laboratorio incaricato di effet-
tuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme, devono essere conservati in acqua alla 
temperatura costante di 20±2 °C oppure in ambiente termostatato posto alla temperatura di 20±2 °C ed umidità rela-
tiva superiore al 95% . 

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati con gri-
glie (è consentito l’impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto con 
l’acqua. 

 

L’Impresa appaltatrice sarà responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini campionati e della loro 
custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento. Inoltre, 
l’Impresa appaltatrice sarà responsabile del trasporto e della consegna dei provini di calcestruzzo al Laboratorio Uffi-
ciale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla Direzione Lavori. Qualora per esigenze legate 
alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura o di porzioni di essa si rende necessario pre-
scrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C 
i controlli di accettazione verranno effettuati con le stesse modalità sopra descritte fatta eccezione per le modalità di 
conservazione dei provini che verranno mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale è 
stato richiesto un valore della resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inte-
so che in queste situazioni rimane sempre l’obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C e 
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U.R. del 95% per va lutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto. I certificati emessi 
dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.2.5.3 delle Norme Tecniche per le Co-
struzioni del 17/01/2018. 

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene opportuno la 
stessa può predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su carote estratte dalla 
struttura da indagare o prove di carico. 

Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) = 1 o = 2 e non in un intervallo in-
termedio, in conformità con la norma UNI EN 12504-1 : 2002. 

L’appaltatore dovrà fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le procedu-
re e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese egli dovrà predi-
sporre quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose oltre al rispetto 
dell’ambiente. Egli, infine, è tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le eventuali azioni ed in-
terventi per sanare situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal Collaudatore o dal progettista. 

 

 

Art. 43   Utilizzo pompa e vibratura 

Nell’utilizzo di pompa ed impiego di mano d'opera del cantiere, è compresa la vibratura mentre è escluso l'utilizzo 
della gru o altro mezzo di sollevamento. Compreso ogni onere per posizionamento e noleggio pompa. 

Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il sistema di 
vibrazione ad immersione, l’ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto a punto nel calce-
struzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verrà protratta nel tempo in funzione della classe di consistenza 
del calcestruzzo. 

   

 

Art. 44   Casseforme per cemento armato 

Nelle casseforme per getti in calcestruzzo con impiego di pannelli in qualsiasi tipo, sono comprese le armature di so-
stegno, il disarmante, la manutenzione ed il disarmo. Nell’utilizzo di casseforme per impalcato di solai misti in calce-
struzzo e laterizio gettati in opera il costo è già compreso nel prezzo dei solai gettati in opera. Nel banchinaggio rom-
pitratta per solai prefabbricati il costo è già compreso nel prezzo dei solai prefabbricati. 

Resta esclusiva responsabilità dell'appaltatore stesso per quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione delle opere 
provvisionali di sostegno delle casseforme e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che 
comunque possono riguardarle. Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in 
ogni punto della struttura, la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto l'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi o com-
pensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente irrigidite o con-
troventate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta rispondenza ai disegni 
di progetto. 

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi pa-
ralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce 
in vista del getto. In ogni caso l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei prodotti di-
sarmanti. Le parti componenti i casseri debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare 
la fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elemento portante, 
e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per l’eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che possa 
compromettere l’estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si farà uso di prodotti 
disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso 
prodotto. 
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Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto si do-
vrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà 

essere contemporanea al getto. 
Nel caso di casserature in legno si dovrà procedere a bagnatura prima di eseguire il getto. 

Si potrà procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte resistenze. In 
assenza di specifici accertamenti, l’appaltatore dovrà attenersi a quanto stabilito all’interno delle Norme Tecniche per 
le Costruzioni (D.M. 17/01/2018). 

Le eventuali irregolarità o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante scarifica mec-
canica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro compensato 
immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati almeno 
0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di cemento. 
 
 

Art. 45   Acciaio per cemento armato 

Nella fornitura e posa di acciaio tondo in barre per cemento armato B450C; in opera è compresa la lavorazione, la po-
sa, lo sfrido, le legature, mentre sono compresi tagli, sfridi, legature nella posa in opera della rete di acciaio elettrosal-
data. Nella fornitura del trefolo in opera, sono invece compresi gli oneri di tesatura anche in più riprese e l'incidenza 
delle testate e degli ancoraggi. 

Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura del 
calcestruzzo nell’interno della piegatura. 

Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2. 

 

 

Art. 46   Armature per consolidamenti 

Nell’utilizzo di armatura di getti in calcestruzzo per interventi quali sottomurazioni e inghisaggi quali collegamenti- 
connettori sono compresi i tagli a misura, gli sfridi, gli adattamenti, la sagomatura, le legature, le saldature e la posa in 
opera. Per quanto riguarda l’utilizzo di lamiere di ferro in acciaio B 450 C per placcature di rinforzo, sono compresi ti-
ranti, chiodature, saldature per il fissaggio, sabbiatura interna al grado SA 2½, in opera comprese assistenze murarie 
alla posa, esclusi ponteggi 

 
 
 

Art. 47 Rinforzo strutturale con sistema CAM. 
 
L’adeguamento sismico delle murature sarà realizzato applicando il sistema CAM®  o sistemi similari che dovranno  con-
sistere nella realizzazione di cerchiature con fasce in acciaio inox applicate con una modalità "attiva". Il rafforzamento 
diffuso delle pareti in muratura avverrà mediante l'applicazione di cuciture metalliche strutturali presollecitate in nastro 
di acciaio inossidabile UNI-EN 10088-4, passanti attraverso lo spessore del paramento e chiuse su sé stesse ad anello. 
Dette cuciture potranno essere poste in opera anche in sovrapposizione a formare un reticolo (o maglia) continuo dove 
le forature trasversali al paramento murario avranno diametro non superiore a Ø 35 mm e saranno disposte a quinconce 
in numero non superiore a 2 fori per mq. 
All’imboccatura di ogni foro sarà posto in opera, un apposito elemento imbutito con funzione di connettore-ripartitore 

di dimensioni ≥ 120x120 mm, mentre in corrispondenza degli spigoli saranno posti in opera, angolari ripartitori di di-

mensioni minime 60x120 mm, aventi spigoli smussati con raggio di curvatura ≥ 8 mm 

Detti elementi imbutiti ed angolari verranno realizzati in acciaio inossidabile UNI-EN 10088-4 con spessore minimo di 5 
mm e posti in opera a diretto contatto con il paramento murario, allettati con malta tixotropica bicomponente. 
Il nastro in acciaio inossidabile delle cuciture strutturali avrà le seguenti caratteristiche di base: 

• l ≥ 19,0 mm dove “l” è la larghezza del nastro 
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• s ≥ 0,85 mm dove “s” è lo spessore del nastro 

Tipo 1 

• Rp 0,2 ≥ 350 Mpa resistenza a snervamento 

• Rm ≥ 650 Mpa resistenza a rottura 

• A80 ≥ 35%. allungamento a rottura 

Tipo 2 

• Rp 0,2 ≥ 700 Mpa resistenza a snervamento 

• Rm ≥ 1000 Mpa resistenza a rottura 

• A80 ≥ 20%. allungamento a rottura 

La chiusura ad anello delle singole cuciture verrà effettuata da apposito apparecchio in grado di realizzare giunti con le 
seguenti caratteristiche minime: 

• resistenza a rottura del giunto (corrispondente al 70% di Rm minimo) 

Tipo 1: ≥ 455 Mpa - Tipo 2: ≥ 700 Mpa 

• forza di trazione applicata ai capi del nastro ≥ 130 Mpa per entrambi i tipi. 

Il valore della forza di trazione da applicare ai capi del nastro al momento della realizzazione del giunto dovrà essere ve-
rificato e certificato (per ciascun apparecchio) da un laboratorio ufficiale (ai sensi della legge 1086), il quale provvederà a 
rilasciare relativo rapporto di prova. 
In ogni caso il valore della forza di trazione dovrà essere approvato dal progettista il quale potrà, qualora lo ritenesse ne-
cessario, stabilire anche valori differenti da quello sopra indicato. 
Il reticolo del rinforzo potrà essere posato anche in traccia da realizzare nell'eventuale intonaco del paramento murario 
da rinforzare, in ogni caso dovrà essere prevista una protezione con nuovo strato di malta di almeno 10 mm. Inoltre sarà 

prevista la chiusura di tutti i fori, nelle murature confinanti con l’esterno del fabbricato, da ambo le estremità con 

schiuma poliuretanica, per una profondità minima di 10 cm. L’applicazione si intende valutata in considerazione del trat-

tamento completo su entrambe le facce del paramento e sulla superficie lorda della muratura (incluse le aperture). Nelle 
intersezioni delle pareti e nelle angolate, i corpi di muro in comune vanno considerati per un numero di volte pari a quel-

lo delle pareti che concorrono all’intersezione. 

Il Direttore dei lavori nel corso dell’esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà via via 
che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più 
significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione at-
tribuita all’elemento o strato considerato. 

In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costi-
tuenti uno strato, l’esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni particolari.  

A conclusione dell’opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche loca-
lizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell’edificio e con eventuali opere di completamento. Avrà 
cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede tecniche di prodotti ed eventuali pre-
scrizioni per la manutenzione. 

I materiali da impiegarsi dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
 Nastro inox 301-1.4318 EN 10088-2 Rp 0,2% > 350 Mpa Sezione 19 x 0,9 mm (+/- 0,04 mm);  
 Nastro inox 301 ½ crudo -1.4318 n 2H C1000 EN 10088-4 Rm > 1000 Mpa Sezione 19 x 0,9 mm (+/- 0,04 mm);  

 Piastra imbutita inox 304/304L 1.4301/1.4307 EN 10088-4 dimensioni 120x120x5 mm; 

 Sigilli inox 301- 45x0,9 mm; 

 Malta cementizia bicomponente tipo Master Emaco S950 o similari per posa angolari e piastre 

 
 

Art. 48  Rinforzo strutturale con profilati metallici 
L’intervento di miglioramento sismico progettato prevede interventi di rinforzo degli elementi sottili in muratura me-
diante incamiciatura in acciaio con angolari, calastrelli e imbottitura con betoncino reoplastico. 
Finalità degli interventi di rinforzo è l’aumento della resistenza a taglio, e l’aumento della capacita portante verticale 
come effetto del confinamento dei pilastri stessi. 
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Le camicie applicate ai pilastri sono costituite da quattro profili angolari aventi sezione a L 60x60x6 mm sui quali sono 
saldati, ad interasse di circa 200 mm, piastre (calastrelli) aventi sezione di 25x4 mm. I profili angolari verranno fissati ai 
pilastri mediante resine epossidiche. Le piastre di collegamento (calastrelli) che verranno saldate agli angolari metallici 
dovranno essere preriscaldate prima della saldatura in modo da ottenere una pressione di confinamento una volta raf-
freddate dopo la saldatura. 
 
 

Art. 49   Inghisaggi e iniezioni armate 

Come dove indicato dagli elaborati progettuali per il collegamento delle fasce metalliche costituenti il reticolo di rin-
forzo delle murature, al cordolo di fondazione dell’edificio, si realizzeranno inghisaggi armati. 

Durante i lavori di consolidamento l'Appaltatore dovrà inserire nei fori realizzati nel cordolo perimetrale di fondazione, 
dei nastri metallici in acciaio inox aventi le stesse caratteristiche meccaniche di quelli impiegati per il rinforzo delle 
murature che, in seguito alle iniezioni delle malte, vengono a solidarizzarsi con il c.a.. 

Lo schema distributivo, l'inclinazione ed il calibro delle barre sono indicati negli elaborati progettuali e valutati dalla 
D.L. 

I lavori dovranno essere condotti in modo da realizzare, all'interno della muratura, una struttura solidamente inter-
connessa in grado di resistere a vari stati di sollecitazione. 

Per i connettori alle murature perimetrali e ai travetti in c.a., per interventi quali il getto di rinforzo in c.a. e 
l’ancoraggio di nuovi solai e pianerottoli, l’Appaltatore in accordo con la D.L., dovrà aver cura di eseguire gli inghisaggi 
all’interno dello spessore del cordolo in c.a. A tal fine potranno essere eseguite perforazioni e indagini preventive. 

Per gli inghisaggi si prescrive l’uso di malta di inghisaggio a base cementizia ad elevata resistenza, resistenza minima a 
compressione 28gg: 69 MPa, modulo elastico 28gg minimo E:33GPa 

Si prescrive di seguire accuratamente per ogni connettore da posare le procedure che verranno descritte. 

1. eseguire la perforazione con punta a sola rotazione con fioretto a corona diamantata o di acciaio extra-duro. Il dia-
metro del foro dovrà essere pari a ∅connettore+4mm (con resina epossidica), e a ∅connettore + 8mm (con malta da 
inghisaggio). 

2. pulire accuratamente dalle polveri e dai residui della perforazione tutta la lunghezza del foro con l'apposita pom-
petta e aspiratore. 

Se durante queste operazioni, all'interno del foro cadessero ancora polveri o altri materiali, occorre ripetere le opera-
zioni di pulizia. 

3. iniettare la malta da inghisaggio (o resina epossidica) con gli appositi miscelatori, intasando completamente fino a 
circa i 2/3 dell'intera lunghezza di perforazione, se non diversamente indicato dagli elaborati grafici. Procedere par-
tendo dal fondo del foro. 

 In caso di inghisaggi lunghi e profondi, prolungare le siringhe standard di iniezione con apposite cannule di iniezione 
più lunghe, in modo da poter raggiungere agevolmente il fondo del foro. 

4. inserire i nastri e farli affondare nel foro lentamente fino a raggiungere metà della profondità di inghisaggio, al fine 
di intasare completamente tutti gli interstizi del foro. Sfilare, completare l'iniezione della parte iniziale del foro e inse-
rire completamente il nastro, sempre lentamente, posizionando definitivamente il connettore nella posizione prevista 
in progetto. 

5. protrarre l'operazione di inghisaggio fino a rifiuto, ossia controllare che, a connettore inserito, la malta fuoriesca dal 
foro. 

Note: 

- Le superfici da iniettare dovranno risultare ben bagnate senza presentare comunque acqua in eccesso. 

- L’iniezione dovrà avvenire a bassa pressione (max 1 atm) agendo su entrambi gli ugelli ed effettuando, mediante 
pompate successive, il graduale sfilamento degli stessi ugelli fino al totale intasamento del foro. 

- Durante le operazioni di iniezione si dovrà costantemente controllare la superficie muraria limitrofa al fine di scorge-
re eventuali fuoriuscite di malta. In tal caso si dovrà interrompere l’iniezione e provvedere alla sigillatura delle fessure 
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con malta di calce idraulica. 
Il progetto di consolidamento prevede che gli ancoraggi, i fissaggi, gli inghisaggi, gli intasamenti degli elementi    metallici 
sono da eseguirsi in parte con betoncino epossidico e in parte con malta da inghisaggio. 

Il betoncino dovrà essere composto da resina epossidica bicomponente ed aggregati silicei di opportuna granulome-
tria, in corretto rapporto di peso in relazione all'impiego. 

La malta da inghisaggio a base cementizia sarà leggermente espansiva, scorrevole ed omogenea, dotata di elevate ca-
ratteristiche meccaniche raggiunte dopo breve stagionatura. 

 
 

Art. 50   Opere da fabbro 

I prezzi di Listino delle opere compiute comprendono e compensano tutti gli oneri di carattere generale quali lo scari-
co, l’accatastamento, la custodia, il trasporto, il sollevamento a piè d’opera dei manufatti; le lavorazioni, il montaggio 
e la posa da parte del fabbro. Sono esclusi gli oneri di carattere edile connessi ai lavori preparatori e susseguenti al 
montaggio dei manufatti metallici quali demolizioni, basamenti, formazione di alloggiamenti, ancoraggi, ripristini e si-
mili. I prezzi dei manufatti in ferro comprendono, altresì, la verniciatura con una mano di antiruggine. La carpenteria 
metallica viene valutata in base alla massa dei manufatti computando le travature e tutte le parti accessorie. 

Tutti i lavori in metallo sono in generale valutati a peso e i relativi prezzi vengono applicati al peso effettivo dei metalli 
stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta 
in contraddittorio e a spese dell'Appaltatore. Tutti gli altri manufatti verranno valutati in base alle loro effettive di-
mensioni o pesi. In genere i materiali ferrosi da impiegarsi nei lavori devono essere esenti da scorie, soffiature, brucia-
ture, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 
Essi devono essere conformi alle norme UNI per l'accettazione dei materiali ferrosi: 

FERRO COMUNE: Il ferro comune deve essere di prima qualità di natura fibrosa a grana fine omogenea, senza slega-
menti, sfogliature, peli, ruggine, di vena diritta e continua, di colore bianco azzurrognolo e dovrà resistere senza rom-
persi ad una trazione di 40 kg./mm² di sezione. Deve essere malleabile tanto a freddo che a caldo, senza pagliette, 
sfaldature o altri difetti anche non visibili, dovrà saldarsi bene, non fendersi o spezzarsi sotto la percossa del martello, 
non sfaldarsi attorcigliandolo, non guastarsi agli orli perforandolo. 

Nei lavori in ferro questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione di dimen-
sioni, secondo i disegni che fornirà la D.L., con particolare attenzione nelle saldature e bolliture. I fori saranno tutti 
eseguiti con il trapano, le chiodature, ribaditure ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere rifiniti a 
lima. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od inizio di imperfezione. 

Ogni pezzo od opera  completa in ferro dovrà essere rifinita a piè d'opera colorita a minio. 

 

Per ogni opera in ferro, a richiesta della D.L., l'Appaltatore dovrà presentare il relativo modello, per la preventiva ap-
provazione. 

L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diver-
se opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l'ommissione di tale con-
trollo. 

In particolare si prescrive: 

Inferriate, cancellate, cancelli ecc. - Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i tipi che verranno indicati 
all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in perfetta composizione. I tagli delle 
connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della   massima precisione ed esattezza, ed il vuoto 
di uno dovrà esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, alcuna fessura. 

In ogni caso l'intreccio dei ferri dovrà essere dritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che nessun ele-
mento possa essere sfilato. 

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben inchiodati ai regoli di telaio, 
dimensioni e posizioni che verranno indicate. 
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Infissi in ferro - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati in ferro-finestra o con 
ferri comuni profilati. 

In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o   fornire la Stazione appaltante. Gli in-
fissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà richiesto; le chiusure saranno eseguite a ricu-
pero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il   sistema di chiusura potrà essere a 
leva o a manopola a seconda di come   sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in nume-
ro  di due o tre per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a cm 12, con ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non richiedere eccessivi 
sforzi per la chiusura. 

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. Le 
ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso. 

ACCIAI DA COSTRUZIONE: Sono gli acciai per cemento armato normale e precompresso, gli acciai laminati, per getti, 
per strutture saldate: devono rispondere ai requisiti previsti dalle NTC 2018. 

ACCIAIO INOSSIDABILE: Sulla superficie non devono essere visibili difetti di origine meccanica od inclusioni, queste ul-
time dannose perché funzionano da innesco per la corrosione, le superfici devono essere lisce, lucidate a specchio. 

 

 

Art. 51   Opere in acciaio ed altri metalli 

I lavori con elementi di carpenteria metallica devono essere realizzati con estrema precisione dimensionale, secondo i 
disegni che fornirà la Direzione dei lavori, con particolare attenzione nelle saldature, perforazioni, connettori e bullo-
nature. 
Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione o indizio d'imperfezione. 
Le strutture di acciaio dovranno essere in osservanza di quanto disposto dalle NTC 2018. 
L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed all'ap-
provazione della Direzione dei lavori: 

- gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere 
riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun ele-
mento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

- tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

Si dovrà ricevere apposita certificazione relativa i materiali ferrosi-acciai impiegati. 

STRUTTURE IN ACCIAIO 

Le strutture in acciaio dovranno rispondere alle norme del D.M. 27 luglio 1985 e alle NTC 2018. 
 

L'Appaltatore è tenuto a presentare, a sua cura e spese e con la firma del progettista e propria, prima della fornitura 
dei materiali e in tempo utile per l'esame e l'approvazione del Direttore dei Lavori: il progetto esecutivo e la relazione 
tecnica completa dei calcoli di stabilità, con le verifiche anche per la fase di trasporto e messa in opera; il progetto 
esecutivo delle opere di fondazione e degli apparecchi di appoggio della struttura; il progetto delle saldature, per il 
quale è fatto obbligo all'Appaltatore di avvalersi, a sua cura e spese, della consulenza dell'Istituto Italiano della Salda-
tura (I.I.S.), oppure del Registro Italiano Navale (R.I.N.A.), con la redazione di apposita relazione da allegare al proget-
to. 

Elementi strutturali in acciaio - L'Appaltatore dovrà comunicare per iscritto al D.L., prima dell'approvvigionamento, la 
provenienza dei materiali, in modo tale da consentire i controlli, anche nell'officina di lavorazione, secondo quanto 
prescritto dalle NTC 2018, dal D.M. 27 luglio 1985, dalle norme UNI e da altre norme eventualmente interessanti i ma-
teriali di progetto. 

Il D.L. si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che riterrà op-
portuno, procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione dell'Appaltatore di 
ultimazione dei vari elementi. 
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Prima del collaudo finale l'Appaltatore dovrà presentare una relazione dell'I.I.S (o del R.I.N.A.) che accerti i controlli ef-
fettuati in corso d'opera sulle saldature e le relative modalità e strumentazioni. 

Durante le varie fasi, dal carico, al trasporto, scarico, deposito, sollevamento, e montaggio, si dovrà avere la massima 
cura, affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle varie operazioni ri-
spetto a quelli verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le 
operazioni finali di messa in opera. Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto 
delle funi e apparecchi di sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite se-
condo le tolleranze di progetto. 

I fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti superiore anche alla tolleranza di cui 
al D.M. 27 luglio 1985, si avrà cura di impiegare un bullone di diametro superiore. Nei collegamenti in cui l'attrito con-
tribuisce alla resistenza di calcolo dell'elemento strutturale si prescrive la sabbiatura a metallo bianco non più di due 
ore prima dell'unione. Nelle unioni bullonate l'Appaltatore effettuerà un controllo di serraggio sul 10% del numero dei 
bulloni alla presenza del D.L. 

Verniciature - Tutte le strutture in acciaio andranno protette contro la corrosione mediante un ciclo di verniciatura, 
previa spazzolatura meccanica o sabbiatura di tutte le superfici, fino ad eliminazione di tutte le parti ossidate. Un ciclo 
di verniciatura sarà costituito da un minimo di tre strati di prodotti vernicianti mono o bicomponenti indurenti per fil-
mazione chimica e filmazione fisica. 

Apparecchi d'appoggio - Il progetto degli apparecchi di appoggio dovrà rispondere alle Istruzioni per il calcolo e l'im-
piego degli apparecchi di appoggio da fornire nelle costruzioni C.N.R. - UNI 10018-72, e dovrà contenere: il calcolo del-
le escursioni e delle rotazioni, indicando un congruo franco di sicurezza, ed esponendo separatamente il contributo 
dovuto ai carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni viscose e al ritiro del calcestruz-
zo; la verifica statica dei singoli elementi e l'indicazione dei materiali, con riferimento alle norme UNI, nonché le rea-
zioni di vincolo che l'apparecchio dovrà sopportare. 

Tutti i materiali da impiegare dovranno essere accettati, prima delle lavorazioni, dal D.L., il quale potrà svolgere con-
trolli anche in officina. 

Prima della posa in opera l'Appaltatore dovrà tracciare gli assi di riferimento e la livellazione dei piani di appoggio, ret-
tificando le differenze con malta di cemento addittivata con resina epossidica. 

 

 

Art. 52   Carpenteria metallica 

Carpenteria metallica limitata a parti di edifici per travature per solai, incastellature, ossature, rampe e ripiani scale, 
pensiline, pianerottoli e simili, in opera imbullonata o saldata. Acciaio del tipo S275 come indicato negli elaborati gra-
fici. Sono compresi i profilati di qualsiasi tipo, sezione e dimensione, piastre, squadre, tiranti, bulloni, grigliati, fori, fis-
saggi; mano di antiruggine; i trasporti ed i sollevamenti; le opere di sostegno e protezione, mentre sono esclusi 
oneri per demolizioni e ripristini di opere murarie. 

 

 
 

Art. 53   Grigliati elettrosaldati 

Grigliato di tipo pressato in acciaio o elettroforgiato zincato a caldo o in pannelli bordati, pedonali e carrabili, con 
piatti portanti e maglia dipendenti dai carichi di esercizio e dall'interasse delle travi portanti, antitacco, in opera com-
pleti di ganci fermagrigliato, controtelai ed accessori, compresa posa e assistenza muraria. I grigliati previsti in proget-
to saranno costruiti in acciaio S235. 

 

 

Art. 54   Trattamento, verniciature e protezione di superfici metalliche 

La superficie metallica che riceverà il film protettivo dovrà essere stata resa idonea ad offrire le massime possibilità di 
ancoraggio. Occorrerà pertanto ripulire la superficie da tutto ciò che è estraneo alla sua natura metallica, in quanto sia 
gli ossidi, sia i sali e la ruggine pregiudicano ogni efficace sistema protettivo. I metodi ammessi per la preparazione del-
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le superfici d'acciaio su cui andrà applicato il rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia manuale, pulizia meccani-
ca, sabbiatura. Per l'eliminazione di sostanze estranee e dannose come olio, grasso, sudiciume ed altre contaminazioni 
della superficie dell'acciaio, si potrà fare uso di solventi, emulsioni e composti detergenti. La pulizia con solventi an-
drà effettuata prima dell'applicazione delle pitture protettive ed eventualmente insieme ad altri sistemi di preparazio-
ne delle superfici dell'acciaio. 

La scelta del sistema di applicazione sarà tesa a garantire la correttezza dell'operazione, lo spessore dello strato pro-
tettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andrà ad operare. 

 Pulitura 

Con acqua - Si procederà ad una prima pulitura generale effettuando lavaggi con acqua deionizzata da eseguirsi a 
pennello, con nebulizzazione o per immersione. Durante l'operazione andranno svolte analisi di verifica sull'effettivo 
abbattimento dei sali solubili. L'operazione verrà supportata da spazzolatura con spazzole morbide utile a rimuovere 
eventuali depositi superficiali non compatti. Il lavaggio verrà impiegato anche dopo puliture eseguite con agenti chimi-
ci. Seguiranno interventi di disidratazione per immersione o applicazione di solventi. 

Meccanica - Si potrà effettuare manualmente utilizzando spazzole, bisturi, microtrapani, piccoli attrezzi metallici, o 
impiegando apparecchiature a basso impatto quali vibroincisori, microaeroabrasivo a bassa pressione (utilizzando co-
me inerti ossido di alluminio o microsfere di vetro), apparecchi ad ultrasuoni. 

Chimica - La pulitura chimica con sostanze complessanti risulta efficace quando si devono eliminare concrezioni calca-
ree o depositi di particellato atmosferico, quando sono da evitare puliture meccaniche, operare puliture selettive per 
la rimozione di alcuni prodotti di corrosione (carbonati di rame). Sarà sempre preceduta da piccoli campioni di prova 
onde valutare l'efficacia della pulitura ed i tempi di applicazione. Fisica - Tra le più recenti tecniche di pulitura si potrà 
impiegare quella che utilizza apparecchi laser ad impulso. Regolandone i principali parametri (potenza media, fre-
quenza e densità d'energia) è possibile ottenere buoni risultati, rispettando inoltre la patina naturale dei manufatti ed 
eventuali precedenti trattamenti. 

 Metodo per la preparazione delle superfici 

Pulizia manuale - La pulizia manuale sarà utilizzata quando si riferisca a un lavoro accurato e basato sulla sensibilità 
operativa di maestranze specializzate, oppure per quei punti non accessibili agli utensili meccanici. Prima di iniziare la 
pulizia manuale bisognerà esaminare la superficie per valutare la presenza di olio, grasso o altri contaminanti solubili. 
In tal caso la pulizia con solventi adatti precederà ed eventualmente seguirà quella manuale. 

Gli utensili necessari per la pulizia manuale saranno costituiti da spazzole metalliche, raschietti, scalpelli, martelli per 
la picchiettatura, tela smeriglio e carta vetrata, oppure utensili speciali sagomati in modo da poter penetrare negli in-
terstizi da pulire. Le spazzole metalliche potranno essere di qualsiasi forma e dimensione mentre le loro setole saran-
no di filo di acciaio armonico. I raschietti dovranno essere di acciaio temperato e mantenuti sempre acuminati per ga-
rantire l'efficienza. L'attrezzatura ausiliaria comprenderà spazzole per polvere, scope, raschietti convenzionali nonché 
il corredo protettivo per l'operatore. Le scaglie di ruggine verranno asportate mediante impatto calibrato con il mar-
tello da asporto, la ruggine in fase di distacco sarà viceversa asportata mediante un'adeguata combinazione delle ope-
razioni di raschiatura e spazzolatura. La pulizia manuale di superfici pitturate (anche parzialmente) dovrà prevedere 
l'asportazione di tutta la pulitura in fase di distacco, oltre a qualsiasi formazione di ruggine e di incrostazioni. 

A lavoro ultimato, la superficie dovrà essere spazzolata, spolverata e soffiata con aria compressa per togliere tutti i 
depositi di materiale staccato, quindi sgrassata. L'applicazione della pittura di fondo dovrà avvenire nel più breve tem-
po possibile con pitture di fondo con buone caratteristiche di bagnabilità, come quelle il cui veicolo sia olio di lino pu-
ro. 

Pulizia meccanica - La pulizia meccanica comporta una superficie di solito più pulita di quella ottenuta con la pulizia 
manuale, tuttavia sarà necessario porre la massima cautela per evitare di interessare zone non volute di metallo. Le 
apparecchiature più adatte alla pulizia meccanica sono spazzole metalliche rotanti e utensili rotanti ad impatto, men-
tre sarà sconsigliabile l'uso di mole abrasive perché giudicato troppo violento. 

Spazzole metalliche rotanti - I fili della spazzola dovranno possedere sufficiente rigidità per asportare le scaglie di rug-
gine staccate, le vecchie pitture, i depositi di sporcizia. La scelta della forma (a coppa o a disco) e del tipo di filo sarà 
basata sulle condizioni della superficie da pulire. Per la pulizia degli angoli si useranno speciali spazzole a fasce radiali 
usate anche per pulire efficacemente attorno alle teste dei chiodi ed alle superfici molto irregolari. Non bisognerà co-
munque fare uso di velocità troppo elevate come pure sarà necessario che la spazzola non venga tenuta sullo stesso 
punto per lungo tempo, in quanto potrebbero verificarsi bruciature superficiali che danno alla superficie un aspetto 
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vetroso e levigato che offre un ancoraggio molto scarso alla pittura protettiva. Prima di iniziare la pulizia meccanica 
con spazzole sarà necessario esaminare se sulla superficie via siano depositi di olio, grasso o altri contaminanti solubili, 
nel qual caso la pulizia meccanica andrà preceduta da un robusto intervento con solventi. 

Utensili rotanti ad impatto - Potranno essere utilizzati anche speciali utensili meccanici ad impatto, speciali raschietti e 
scalpelli da montare su apparecchiature elettriche e pneumatici. Un tal modo di intervenire sarà particolarmente utile 
quando alla superficie metallica dovranno essere asportati spessi strati di ruggine, scaglie, vecchi e spessi strati di pit-
tura. Facendo uso di questi utensili si dovrà fare molta attenzione a causa della possibilità che l'utensile intagli la 
superficie asportando metallo sano e lasciando sulla superficie stessa delle punte di bava acute, punti questi in cui lo 
strato di pittura protettiva potrà staccarsi e cadere prematuramente. Un inconveniente non secondario che deriva 
dall'uso di questi strumenti per la pulizia di superfici d'acciaio è legato al fatto che la superficie, in caso di disattenzio-
ne operativa, potrebbe risultare troppo ruvida per una soddisfacente applicazione della pittura. Per queste ragioni l'u-
so di utensili rotanti ad impatto dovrà essere limitato a casi eccezionali. 

Le superfici pulite con metodo meccanico dovranno subire l'applicazione di pittura di fondo nel più breve tempo pos-
sibile, per evitare gli effetti nocivi degli agenti atmosferici. Sarà necessario che le pitture di fondo abbiano buone ca-
ratteristiche di bagnabilità come quelle, per esempio, il cui veicolo sia costituito da olio di lino puro. 

Sabbiatura - Due sono i metodi principali di sabbiatura: per via umida e a secco. Il metodo per via umida si differenzia 
da quello a secco per il fatto che nella polvere abrasiva viene introdotta dell'acqua o una soluzione di acqua e inibitore 
di corrosione. Il metodo per via umida presenta il vantaggio di ridurre al minimo la produzione di polvere, ma non 
sempre sarà utilizzabile. In effetti le strutture metalliche che presentano un gran numero di recessi formati da profilati 
e giunzioni con cavità verso l'alto non si prestano ad una sabbiatura umida in quanto la sabbia bagnata e gli altri resi-
dui tenderanno ad annidarsi negli anfratti e richiedere quindi un accurato lavaggio successivo. La presenza di acqua 
tenderà poi alla formazione di ruggine anche impiegando composti antiruggine in aggiunta all'acqua della sabbiatura o 
di lavaggio. Secondo il procedimento di sabbiatura a secco l'acciaio potrà essere pulito completamente dalla ruggine 
anche in profondità, rimanendo, ad eccezione dei casi in cui piova, assolutamente asciutto ed esente da corrosione 
per parecchie ore, permettendo di avere a disposizione un periodo di tempo sufficientemente lungo per l'applicazione 
del rivestimento protettivo. Si distingueranno quattro gradi di pulizia delle superfici di acciaio ottenibili mediante sab-
biatura: 

Sabbiatura a metallo bianco. Si riferisce alla completa esportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte le tracce di 
vecchie pitture, di tutte le impurità della superficie metallica. Dal processo si dovrà ottenere una superficie di color 
grigio chiaro, di aspetto uniforme e una ruvidità tale da garantire la perfetta adesione degli strati di pittura che ver-
ranno applicati. 

Sabbiatura al metallo quasi bianco. Si riferisce alla quasi totale esportazione di tutti i prodotti di corrosione, di tutte le 
tracce di vecchie pitture e impurità superficiali. È ammesso che sulla superficie possano rimanere piccole chiazze di co-
lore leggermente diverso. 

Sabbiatura commerciale. Si riferisce ad una operazione di sabbiatura buona ma non perfetta che impone l'asportazio-
ne       di       tutta       la       ruggine       e       di       materia       estranea       alla       superficie       metallica. 

La superficie non sarà necessariamente uniforme sia in termini di pulizia sia di aspetto. 

Sabbiatura grossolana. Si riferisce all'operazione di sabbiatura durante la quale vengono asportate tutte le scaglie libe-
re di ruggine, mentre vengono lasciati sia la ruggine aderente sia gli strati di vecchia pittura. 

Gli abrasivi utilizzabili nelle operazioni di sabbiatura saranno a base di sabbia silicea, pallini e granuli macinati di ghisa 
o acciaio. Le sabbie dovranno essere esenti da argilla e da polvere. Il materiale abrasivo dovrà essere sufficientemente 
duro per compiere la desiderata azione di pulizia e tenace per resistere alle sollecitazioni di rottura. La sabbia silicea 
sarà comunque da preferirsi qualora si ritenga di non eccedere nella profondità della sabbiatura ovvero si desideri 
un'azione più delicata o graduale. L'abrasivo metallico sarà utilizzato solamente nel caso in cui si debbano asportare 
vecchie pitturazioni a durezza molto elevata che sarebbe difficoltoso asportare mediante l'abrasivo siliceo. 

Per le operazioni di sabbiatura, la pressione dell'aria, il diametro dell'ugello e il tipo di abrasivo saranno scelti in fun-
zione al tipo di superficie e ai materiali che si dovranno asportare. 

Sverniciatura chimica - Da condursi con prodotti svernicianti debolmente aggressivi soltanto dove effettivamente ne-
cessario. Da impiegarsi con le dovute cautele in quanto la rapidità di azione dei prodotti svernicianti è direttamente 
proporzionale allo loro aggressività. Saranno quindi preferibili prodotti ad azione lenta (eventualmente ripetendo l'o-
perazione), a base di solventi clorurati o a base di solventi più deboli a base d'acqua. 
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- Trattamenti inibitori di corrosione e consolidanti 

Andrà impiegato un composto chimico di tipo organico (benzotriazolo al 5% in alcool) utile a formare composti stabili 
sulla superficie sensibili e, però, all'ambiente acido. A fine trattamento andranno eseguiti trattamenti di protezione 
superficiale tramite applicazione a pennello di resine acriliche in soluzione, di resine acriliche e benzotriazolo, di cere 
microcristalline applicate a pennello. 

Una efficace protezione anticorrosiva dovrà comprendere tutte le seguenti operazioni, e comunque solo dietro indica-
zioni della D.L. potrà essere variata in qualche fase: 

 preparazione ed eventuale condizionamento della superficie; 

 impiego dei mezzi e delle tecniche più appropriate di stesura; 

 scelta dei rivestimenti protettivi più idonei e loro controllo. 

- Pretrattamento o condizionamento dell'acciaio 

Per tutti quei ferri esposti agli agenti atmosferici o comunque in ambienti ricchi di umidità sarà necessario effettuare 
un pretrattamento dei ferri puliti, prima dell'applicazione della mano di fondo. I pretrattamenti potranno essere dei 
seguenti due tipi. 

Pretrattamento chimico o fosfatizzazione a freddo - Consisterà nel trattare l'acciaio con una miscela di acqua, acido 
fosforico, agenti bagnanti, olio solvente solubile in acqua, la precedente miscela andrà poi sciolta in rapporto 1:3 in 
acqua. Per una corretta applicazione si dovrà ottenere entro pochi minuti una superficie asciutta, polverosa e di colore 
grigio biancastro, ciò indicherà che l'acido fosforico ha reagito correttamente e che la miscela aveva l'esatta composi-
zione. Operando in ambienti ad elevata umidità, la superficie alla quale si applicherà il pretrattamento, necessiterà di 
tempi più lunghi per essiccare e dar luogo alla reazione completa. Prima del pretrattamento bisognerà verificare che la 
superficie sia esente da ruggine e perfettamente pulita. 

Pretrattamento con wash primer - Per wash primer si intende una composizione protettiva che formerà sulla superfi-
cie metallica un complesso costituito da una pellicola inorganica e/o organica derivante da una serie di reazioni tra i 
componenti essenziali del wash primer e cioè acido fosforico, pigmenti da cromati inorganici e resina polivinilbutirrali-
ca. La pellicola inorganica risulterà dalla reazione tra metallo e componenti solubili del wash primer e dovrà depositar-
si a contatto del metallo, mentre la pellicola organica si depositerà sulla prima per evaporazione del solvente. Il siste-
ma dovrà possedere le seguenti proprietà: prevenire o ritardare la corrosione del metallo; agganciarsi saldamente 
all'acciaio permettendo l'adesione e l'integrità dei successivi cieli di rivestimento; permettere una protezione tempo-
ranea fino a quando non saranno applicate le pitture anticorrosive e le mani di finitura. Sarà ammesso l'uso di wash 
primer di tipo reattivo o di tipo non reattivo. Il primo sarà a base di pigmento terossicromato di zinco. Il secondo tipo 
di pigmento sarà a base di fosfato di cromo; saranno comunque ammessi wash primer contenenti resina fenolica e/o 
fenossidica. Il tipo di wash primer da utilizzare sarà comunque vincolato dalla sua compatibilità con i cicli di pitturazio-
ne protettiva successivi. In linea di massima sarà richiesta una preparazione preventiva a base di sabbiatura almeno 
commerciale, in ogni caso sarà necessario che il metallo (anche non sabbiato) sia pulito e sgrassato accuratamente, 
non presenti tracce di ruggine, vecchie pitturazioni o comunque sostanze estranee. Il wash primer andrà applicato sul-
le superfici metalliche a spruzzo o a pennello: sarà da preferirsi l'applicazione a pennello in caso di ambiente partico-
larmente umido. Andrà applicato in un solo strato per uno spessore mediamente compreso tra 8 e 12 micron. Sia la 
fosfatizzazione a freddo che il wash primer non sono dei fondi veri e propri ma dei pretrattamenti a cui bisognerà 
far seguire, il più presto possibile, l'applicazione della pittura anticorrosiva che è stata scelta. 

- Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi 

La scelta del sistema di applicazione sarà tesa a garantire la correttezza dell'operazione, lo spessore dello strato pro-
tettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andrà ad operare. 

Pennello - Salvo casi particolari, la prima mano dovrà essere data a pennello, per ottenere una buona penetrazione 
della pittura per azione meccanica. I pennelli dovranno essere di ottima marca, fabbricati con setole vulcanizzate o sin-
tetiche, dovranno essere ben imbevuti di pittura, evitando tuttavia che questa giunga alla base delle setole; le pennel-
late saranno date con pennello inclinato a 45 gradi rispetto alla superfície e i vari strati di pittura saranno applicati in-
crociati e cioè ognuno in senso normale rispetto al precedente. Ad ogni interruzione del lavoro, i pennelli dovranno 
essere accuratamente puliti con apposito diluente. 

Spruzzo - L'applicazione a spruzzo sarà, in linea di massima, esclusa per la prima mano. Per ottenere una buona pittu-
razione a spruzzo sarà necessario in primo luogo regolare e mettere a punto l'afflusso dell'aria e della pittura alla pi-
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stola, in modo da raggiungere una corretta nebulizzazione della pittura stessa. In tal senso sarà necessaria una giusta 
scelta della corona per l'aria e dell'ugello spruzzatore, in funzione del tipo di pittura da spruzzare. Inoltre bisognerà ot-
tenere un corretto rapporto tra aria e pittura. In termini operativi sarà necessario che l'ugello della pistola sia tenuto 
costantemente ad una distanza di circa cm 20-25 dalla superficie e che una corretta operazione di spostamento della 

pistola comporti che lo spruzzo rimanga sempre perpendicolare alla superficie da pitturare. L'attrezzatura consisterà 
in una pistola a spruzzo, tubi flessibili per il trasporto dell'aria e delle pitture, serbatoio di alimentazione dell'aria com-
pressa, compressore, riduttore di pressioni e filtro per mantenere costantemente la pressione dell'aria e asportarne 
l'umidità, sostanze grasse e altre impurità. Prima dell'applicazione la pittura dovrà essere accuratamente rimescolata 
per ottenere una perfetta omogeneizzazione, operazione questa della massima importanza per evitare che le prime 
mani di pittura risultino ricche di veicolo e povere di pigmento. La diluizione delle pitture dovrà essere fatta con sol-
venti prescritti per ciascuna pittura, per evitare alterazioni delle caratteristiche fisico-chimiche delle stesse. La tempe-
ratura ambiente e quella delle superfici da pitturare dovrà stare nei limiti prescritti per ciascuna pittura; lo stato igro-
metrico ambientale dovrà aggirarsi sui 65-70% di U.R. e non dovrà passare assolutamente l'85%, nel qual caso sarà ne-
cessario rimandare l'operazione in giorni con condizioni ambientali ottimali. Le superfici non dovranno assolutamente 
presentare umidità, ed eventualmente sospendere la pitturazione (esterna) in caso di pioggia. L'opportunità di ultima-
re il più rapidamente possibile l'applicazione dei vari strati di pittura protettiva, non dovrà far trascurare il fatto che 
ciascuna mano di pittura dovrà raggiungere un adeguato grado di durezza e di essiccazione prima di applicare la mano 
successiva. Anche con tempo particolarmente favorevole, il periodo di essiccazione e/o stagionatura non potrà essere 
inferiore a quella prescritta per il cielo utilizzato. 

- Rivestimenti protettivi e cicli di pitturazione 

Le pitture saranno costituite da una parte liquida (veicolo) e da una parte solida (pigmento e riempimento) secondo le 
seguenti peculiarità. Il veicolo sarà costituito da: 

 Leganti - Saranno costituiti da oli, resine naturali, sintetiche ed elastomeri. 

 Plastificanti - Saranno tali da garantire elasticità e flessibilità del film. 

 Solventi e diluenti - Avranno lo scopo di solubilizzare i leganti conferendo alle pitture le caratteristiche ottimali di 
applicazione: idrocarburi alifatici e/o aromatici, alcooli, esteri, chetoni, ed eventualmente acqua. 

 Additivi e ausiliari - Impartiranno alla pittura caratteristiche particolari per ottimizzarne le prestazioni: essiccativi, 
sospensivi, agenti che favoriscono la bagnabilità del supporto, antiossidante, agenti dilatanti, stabilizzatori di resina, 
ecc. 

Viceversa i pigmenti e riempitivi saranno costituiti da sostanze finemente disperse nel veicolo e si suddividono in: 

 Attivi - I quali dovranno possedere capacità di bloccare il processo corrosivo attraverso uno dei seguenti mecca-
nismi: 

 protezione catodica conferita da polveri di zinco, piombo, ecc. che si sacrificano a vantaggio del ferro fornendogli 
una protezione di natura elettrochimica; 

 azione passivante esercitata da pigmenti a base di fosfati metallici fornenti ioni che reagiscono con il metallo ri-
ducendone la tendenza alla corrosione; 

 azione ossidante esercitata da pigmenti in grado di ossidare ioni ferrosi e ferrici dando luogo a prodotti ossidati a 
stretto contatto con il supporto (vari tipi di cromati, minio di piombo). 

 Inerti - Saranno caratterizzati da elevata resistenza chimica e agli agenti atmosferici, riducendo la permeabilità in-
trinseca del veicolo. I pigmenti inerti comprenderanno ossidi metallici (biossido di titanio, ossido di ferro, ossido di 
cromo... ), sali inorganici, pigmenti organici, nero fumo, grafite, ecc. 

 Riempitivi - Avranno la funzione di conferire particolari caratteristiche quali flessibilità, aderenza, durezza, resi-
stenza all'abrasione... I riempitivi comprenderanno silicati compressi (mica, talco, caolino, asbestina ecc.) ossidi metal-
lici (alluminia e quarzo) carbonati naturali e precipitati, solfati (bariti ecc.). 

Le caratteristiche che dovrà avere il ciclo di pitturazione sono così riassunte: 

 adeguata adesione alla superficie da proteggere; 

 buon potere anticorrosivo; 



INTERVENTO DI ADEGUAMENTO SISMICO E IMPIANTISTICO ASILO NIDO FRAZIONE SAN PAOLO 

CUP: I92B23001160001 – CIG: B1CF9D4450 
:A00BCAE4E4 

 

CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO - PARTE TECNICA 86/98 

 

 

 limitata porosità e ridotta permeabilità ai gas e ai liquidi; 

 resistenza nel tempo agli agenti atmosferici e chimici. 
 

Un ciclo di pitturazione dovrà essere costituito da: 

 uno o due strati di fondo con funzione di antiruggine e per il saldo ancoraggio sia alla superficie da rivestire sia 
agli strati successivi; 

 un eventuale strato intermedio con funzione di collegamento fra strato di fondo e i successivi di copertura; 

 uno o più strati di copertura o finitura con funzione protettiva nei confronti delle azioni esterne in relazione alle 
condizioni di esercizio. 

Poiché ogni rivestimento è comunque permeabile all'aria e agli eventuali aggressivi chimici in ragione inversa al suo 
spessore, sarà necessario garantire lo spessore minimo per il cielo utilizzato. 

Il primo strato protettivo sarà un fondo di antiruggine che dovrà soddisfare alle seguenti caratteristiche generali: ade-
sione, bagnabilità, potere antiruggine, durabilità, ricopribilità con strati intermedi o di finitura di natura diversa. Poiché 
il fondo antiruggine è la base sulla quale verranno applicati i successivi strati di pittura, bisognerà seguire una partico-
lare attenzione nella fase di applicazione, in quanto fondi scadenti o inadeguati non possono che dare risultati negativi 
anche con finiture di buona qualità. 

La scelta del tipo di fondo antiruggine dovrà tenere conto delle future condizioni dell'ambiente circostante il manufat-
to e in particolare della sua eventuale esposizione agli agenti atmosferici. In base al tipo di esposizione agli agenti chi-
mici ed atmosferici, sarà successivamente effettuata la scelta delle pitture di finitura che dovranno essere compatibili 
con il fondo applicato. Sarà comunque necessario tenere conto dei seguenti fattori: tempo di essiccazione del fondo, 
resistenza agli agenti esterni. È inoltre molto importante che i fondi di antiruggine siano scelti in funzione al tipo di pu-
lizia alla quale è stata assoggettata la superficie e in ogni caso lo strato di fondo dovrà essere applicato nella stessa 
giornata nella quale viene effettuata la preparazione della superficie. 

A titolo esemplificativo, e non esaustivo, si riportano i dati di applicazione di alcuni sistemi. In fase di cantiere sarà poi 
necessario osservare le prescrizioni specifiche e le indicazioni tecniche dei materiali scelti. 

Sistemi vinilici 

 temperatura di esercizio, i rivestimenti vinilici sono limitati a temperature d'esercizio di 65 °C; 

 resistenza all'abrasione e all'impatto, buona; 

 tenacità e flessibilità, ottima; 

 durezza, i rivestimenti vinilici presentano una buona durezza; 

 adesione, le pitture viniliche a base di copolimeri non hanno buona capacità di adesione, per superare queste 
difficoltà andranno usati wash primer, pitture di fondo speciali (zincati a freddo ecc.); 

 ritenzione di brillantezza, sebbene la brillantezza delle pitture viniliche sia inferiore alle altre, la loro ritenzione è 
eccezionale; 

 resistenza chimica e alla corrosione, le pitture viniliche nelle normali condizioni di esercizio hanno una eccellente 
resistenza ad acidi inorganici, organici e ai gas; ottima la resistenza agli alcali, soluzioni saline, alcooli e acqua; presen-
tano una buona resistenza a lunghe esposizioni esterne e alle intemperie e atmosfere molto aggressive; 

 compatibilità con altri cicli, la compatibilità degli strati vinilici con altri è uno dei maggiori vantaggi delle pitture 
viniliche quando impiegate come rivestimenti di manutenzione; la maggior parte di pitture intermedie e di finitura a 
basi viniliche aderiscono infatti tenacemente alle mani viniliche precedentemente applicate; saranno comunque ri-
chieste pitture viniliche opportunamente formulate nel caso in cui il primo strato sia del tipo wash primer o nel caso di 
fondi realizzati con resine non viniliche ovvero con strati di fondo fenolici, alchidici, epossidici, zincati a freddo, pitture 
viniliche modificate; 

 invecchiamento ed idoneità all'esposizione esterna, i rivestimenti vinilici sono tra i migliori per quanto riguarda 
resistenza all'invecchiamento, raggi ultravioletti ed esposizione esterna in genere, e sono tra i più indicati per applica-
zione a lunghissima durata all'esterno, anche in atmosfere aggressive; 

 possibilità di manutenzione, uno dei vantaggi del sistema vinilico è rappresentato dalla sua facilità e sicurezza di 
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manutenzione. 
 

Dati di applicazione dei sistemi vinilici: 

 preparazione della superficie, sarà richiesta una preparazione particolarmente accurata sia di tipo manuale sia 
meccanico ovvero una sabbiatura al metallo bianco o quasi bianco o anche commerciale, la sabbiatura eliminerà uno 
degli svantaggi delle pitture viniliche: la penetrazione della corrosione sotto la pittura dalle zone non pitturate (corro-
sione sottopellicolare) e aumenterà il grado di aggancio del fondo usato nel ciclo vinilico; nei casi critici in presenza di 
alta umidità e/o atmosfera aggressiva oltre allo strato di fondo anche il secondo strato dovrà essere applicato il giorno 
di preparazione della superficie, specialmente se si è usato il wash primer; 

 pezzi di applicazione, a spruzzo e a pennello; 

 composizione del ciclo protettivo, il ciclo vinilico potrà essere così composto: 

 uno strato di fondo tipo wash primer o vinilico o di altra natura (zincati a freddo, fenoliche, epossidiche, ecc.); 

 due o più strati intermedi o di collegamento vinilici o vinilici modificati applicati a spruzzo; 

 due o più strati di finitura a spruzzo fino a raggiungere lo spessore desiderato; 

 numero degli strati e spessore del film, sono generalmente richiesti spessori del film secco di almeno 150-200 
micron, con metodi di applicazione a spruzzo, cioè si ottiene con circa cinque-sei passate da 25-30 micron ciascuna; 
con applicazione a pennello il numero degli strati potrà essere ridotto a tre a parità di spessore; 

 tempo di essiccazione e temperature di applicazione, non esistono particolari indicazioni circa le temperature di 
applicazione dovendo essiccare per semplice evaporazione del solvente; in normali condizioni atmosferiche lo strato 
di fondo, se di tipo wash primer, può essere ricoperto dopo 45-60 minuti, per altri fondi si richiederà un tempo supe-
riore di essiccazione; fra due eventuali strati intermedi di pittura vinilica sarà richiesto un tempo di attesa di 2 ore. Le 
finiture viniliche resisteranno all'umidità ed ai vapori chimici già dopo 1-2 ore dall'applicazione; sarà tuttavia consiglia-
bile aspettare 24 ore prima dell'utilizzazione del manufatto in ferro. 

Sistemi poliuretanici: 

Tipi di pitture disponibili: 

 pitture poliuretaniche a due componenti, la cui base potrà essere costituita da resine poliestere, epossidiche ad alto 
peso molecolare, alchidiche particolari; sarà da preferirsi un agente indurente a base alifatica o alifatico- aromatica 
per garantire una migliore resistenza ai raggi UV; 

 pitture poliuretaniche monocomponenti, oli poliuretanici, derivati da oli vegetali e isocianati; 

 sistemi modificati, con catrame di carbon fossile, con resine fenoliche, con resine viniliche, acriliche, nitrocellulosiche. 

o Caratteristiche dei rivestimenti applicati: 

 temperatura di esercizio, la resistenza al calore è limitata a 100-120 °C, comunque a temperature superiori a 100 
o °C si verificano notevoli ingiallimenti dei film; 

 resistenza all'abrasione, le pellicole poliuretaniche presentano eccezionali doti di resistenza all'abrasione accoppiate 
a grande resistenza chimica; 

 tenacità, flessibilità, durezza, queste caratteristiche variano in una gamma molto ampia per la versatilità del si-
stema; 

 adesione, è generalmente ottima con pretrattamenti opportuni; 

 ritenzione di brillantezza, buona e per pitture con indurenti alifatici superiore a quella di altri cicli; 

 resistenza chimica e alla corrosione, il ciclo presenta altissime proprietà di resistenza agli attacchi di sostanze chi-
miche, solventi, oli, grassi, alcuni prodotti alimentari, acqua salata ecc.; 

 compatibilità con altri cicli di pitturazione, il sistema poliuretanico costituisce un ciclo a se stante, è però possibile 
usufruire di alcuni specifici fondi di altra natura; 

 invecchiamento ed idoneità all'esposizione esterna, presenta un ottimo comportamento all'invecchiamento in quanto 
possiede un'elevata resistenza all'ossidazione naturale e alla degradazione; il film, pur perdendo parte della brillantez-
za iniziale, si manterrà inalterato nelle sue caratteristiche protettive per molto tempo; 
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 possibilità di manutenzione, questo ciclo può presentare problemi di manutenzione, quando si vogliono applica-
re strati di ripresa data la grande durezza della pellicola e l'inerzia nei confronti di solventi. 

Dati di applicazione dei sistemi poliuretanici: 

 preparazione della superficie, sarà richiesta una superficie particolarmente curata del tipo sabbiato con grado 
commerciale; potrà essere richiesto il pretrattamento con wash primer seguito da un primo strato di antiruggine po-
liuretanica e quindi da strati intermedi e di finitura; la preparazione con pulizia meccanica o manuale dovrà essere par-
ticolarmente accurata; 

 mezzi di applicazione, a spruzzo o a pennello; 

 composizione del ciclo protettivo, il sistema si compone generalmente di 4-5 strati opportunamente intervallati 
nell'applicazione da almeno 12-24 ore l'uno dall'altro; 

 numero di strati e spessore del film, il trattamento comprenderà le seguenti fasi: 

 pretrattamento con applicazione di wash primer; 

 uno strato di fondo antiruggine; 

 uno o due strati intermedi; 

 due strati di finitura; questi quattro o cinque strati generano uno spessore complessivo di 120-150 micron; 

 essiccazione e temperatura di applicazione, l'indurimento avviene in circa 24 ore a 25 °C, pertanto i vari strati de-
vono essere sovrapposti ad intervalli di tempo collegati a quelli di indurimento stabiliti dal fabbricante; occorrerà evi-
tare la pitturazione in ambiente ad elevata umidità e su fondi umidi; 

 condizione di applicazione, sono da evitare temperature inferiori a 10 °C e valori di umidità elevati. 

 Cicli di pitturazione eterogenei 

I fondi antiruggine per i cieli eterogenei si ripartiranno in due gruppi: 

 fondi antiruggine a base di olio di lino, clorocaucciù, alchidica, fenolica, epossidica, vinilica, per le loro caratteri-
stiche (adesione, essiccazione, resistenza chimica, modalità di applicazione) si rimanda per ognuno alla descrizione del 
rispettivo ciclo omogeneo; 

 zincanti a freddo organici e inorganici, questi primer dovranno dare un film secco contenente una percentuale di 
zinco compresa tra l'80 e il 93% in peso e assicurare una duratura protezione di tipo elettrochimica al ferro. I leganti 
impiegati per la formulazione dei prodotti zincanti saranno: 

 leganti organici: resine epossidiche, viniliche, alchidiche, fenoliche, poliuretaniche, siliconiche ecc.; 

 leganti inorganici: particolari derivati dal silicio solubili in solvente o in acqua. 

Caratteristiche dei rivestimenti a base di zinco: 

 temperatura di esercizio, 200-250 °C per certi zincanti organici, 400-450 °C per quelli inorganici; 

 resistenza all'abrasione, generalmente buona, superiore negli zincanti inorganici; 

 tenacità e flessibilità, buona tenacità e scarsa flessibilità; 

 durezza, buona, migliore nei tipi inorganici; 

 adesione, è ottima qualora lo zinco possa arrivare a contatto diretto e intimo con il ferro, sarà pertanto necessa-
ria una preparazione della superficie mediante sabbiatura; 

 resistenza chimica e alla corrosione, adatti anche per atmosfere fortemente aggressive; 

 ricopribilità con altri prodotti, non possono essere applicati su vecchie pitture, sono invece ricopribili con sistemi 
tipo clorocaucciù, fenolico, vinilico, epossidico, bituminoso; 

 idoneità all'esposizione esterna, presentano buone resistenze agli agenti atmosferici anche fino a 12 mesi in 
attesa di ricevere gli strati di finitura; 

 possibilità di manutenzione, non presenta particolari difficoltà la possibilità di ritocco a distanza di tempo del 
primer di zinco. 
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Dati di applicazione dei rivestimenti a base di zinco: 

 preparazione della superficie, sarà richiesta una preparazione mediante sabbiatura al metallo quasi bianco; 

 mezzi di applicazione, pennello o a spruzzo a bassa pressione; 

 spessore degli strati, sarà in funzione delle specifiche condizioni di esercizio in relazione agli strati protettivi di fi-
nitura, variando da 35 a 60 micron per gli zincanti organici, tra 70 e 90 micron per gli inorganici, qualora lo zincante sia 
usato senza finitura lo spessore dovrà essere di 100-130 micron; 

 tempo di essiccazione e temperatura di applicazione, i tempi di essiccazione variano in funzione del tipo di legan-
te e della composizione del prodotto, le temperature di applicazione dovranno essere comprese tra 5 e 35 °C. 

 Per la scelta ottimale di un ciclo eterogeneo completo e le sue condizioni di applicazione sarà necessario seguire 
le raccomandazioni del fabbricante di pitture, per evitare eventuali incompatibilità; sarà comunque possibile ricorrere 
a pitture di natura mista con funzione di collegamento per applicare su uno strato preesistente un altro di natura chi-
mica diversa. 

 Selezione dei cicli di pitturazione in funzione dei diversi casi di esposizione 

Le indicazioni contenute nel presente paragrafo raccomandano cicli di pitturazione omogenei o eterogenei capaci di 
offrire un adeguato grado di protezione per i casi più ricorrenti di esposizione delle strutture e/o manufatti d'acciaio 
per l'intervento di manutenzione di manufatti in ferro, ovvero l'imposizione di un ciclo diverso da quelli indicati nei pa-
ragrafi relativi, qualora le particolari condizioni ambientali dovessero richiederlo: 

Superfici esposte ad atmosfera rurale (soli agenti atmosferici) 

- Pulizia manuale: 

fondo all'olio di lino, applicazione pennello; 

copertura all'olio di lino, applicazione pennello/spruzzo; 

finitura olio di lino, applicazione pennello/spruzzo; 

spessore 120-140 micron. 

Superfici esposte all'atmosfera industriale normale - Ciclo oleofenolico. Ciclo epossidico vinilico eterogeneo. 

- Pulizia sabbiatura commerciale: 

fondo zincante inorganico, applicazione pennello/spruzzo; 

copertura clorocaucciù, applicazione pennello/spruzzo; fi-

nitura clorocaucciù, applicazione pennello/spruzzo; spes-

sore 120-140 micron. 

- Pulizia sabbiatura commerciale: 

fondo epossipoliammidico, applicazione pennello; co-

pertura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo; 

finitura epossidica bi., applicazione pennello/spruzzo; 

spessore 120-150 micron. 

Superfici esposte all'atmosfera industriale molto aggressiva 

- Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco: 

fondo epossipoliammidico, applicazione pennello/spruzzo; 
 

copertura poliuretanica bi., applicazione pennello/spruzzo; 

spessore 120-150 micron. 

- Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco: 

fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo; 
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intermedio vinilico applicazione pennello/spruzzo; 

finitura vinilica applicazione spruzzo; 

spessore 200-220 micron. 

Pulizia sabbiatura a metallo quasi bianco: 

fondo zincante inorganico applicazione a spruzzo; co-

pertura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo; 

finitura epossivinilica applicazione pennello/spruzzo; 

spessore 250-300 micron. 

Superfici esposte in ambienti a permanente elevata umidità - Ciclo vinilico su zincante inorganico: 

Pulizia sabbiatura commerciale; 

fondo zincante organico, applicazione pennello/spruzzo; 

copertura clorocaucciù, applicazione pennello/spruzzo; 

finitura clorocaucciù, applicazione pennello/spruzzo; 

spessore 120-140 micron. 

 

 

Art. 55   Collaudo tecnologico dei materiali 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la successi-
va lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei 
pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita 
da: 

- attestato di controllo; 

- dichiarazione che il prodotto è “qualificato” secondo le norme vigenti. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso 
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione 
ed ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali 
tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di forni-
tura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell’impresa. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dalle NTC 2018 ed altri eventuali a seconda del tipo di me-
tallo in esame. 

 

 

Art. 56   Controlli in corso di lavorazione 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati 
nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta 
della Direzione dei lavori. 

L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diver-
se opere in carpenteria metallica, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per l'omissio-
ne di tale controllo. 

Alla Direzione dei lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 
che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 
disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
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Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà la Direzione dei 
lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 
spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

 

 

Art. 57   Montaggio, saldature e bullonature 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale 
riguardo, è previsto negli elaborati grafici e nella relazione di calcolo. 

Tutte le saldature sono da intendersi a completa penetrazione o cordone d’angolo (ove non diversamente specificato) 
e di I classe, secondo le NTC 2018. I procedimenti di saldatura dovranno rispettare quanto indicato nelle norme UNI 
EN ISO 4063:2001 e UNI EN ISO 15614-1.2012. Le modalità di saldatura dovranno rientrare in quelle prescritte nella 
norma UNI EN 12062:2004. I dettagli della giunzione dovranno rispondere a quanto disposto al p.to C4.2.4.1.4.4 della 
Circolare 2/02/2009, n°617; per ulteriori specifiche si farà riferimento al par. 11.3.4.5 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Tutti gli elementi di carpenteria metallica dovranno essere protetti mediante trattamento passivante costituito da pre-
liminare doppia mano di primer antiruggine, e successiva mano di vernice ferro-micacea (ove non diversamente speci-
ficato e in accordo con la DL). 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima cura per evitare che le 
strutture vengano deformate o sovrasollecitate. 

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto 
dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive; la rimozione dei collegamenti prov-
visori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni 
previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, 
si dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 

E' ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometri-
ca, la cui taratura dovrà risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un 
numero adeguato di bulloni. 

Tutte le unioni bullonate dovranno utilizzare bulloni di classe 8.8 ad alta resistenza: 

 
Tensione di rottura ftb = 800 N/mm2 

Tensione di snervamento fyb = 649 N/mm2 

Resistenza di progetto a trazione 

ft,Rd = 0,90xftb/M2 con M2 = 1,25 

 
 

ft,Rd 

 
 

= 576 N/mm2 

Resistenza di progetto a taglio 

fv,Rd = 0,60xftb/M2 con M2 = 1,25 

 
 

fv,Rd 

 
 

= 384 N/mm2 

 

Riferirsi alle normative UNI esistenti, tra cui UNI EN ISO 898-1. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di 
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da 
concordare con la Direzione dei lavori. 
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Art. 58   Criteri Ambientali Minimi 
 

Modalità di consegna della documentazione 

Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sarà evidente attraverso la consegna alla Di-

rezione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione del/i requisito/i stesso/i. 

Le modalità di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta all'appaltatore sono consenti-

te sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea, opportunamente tracciata dagli uffici preposti alla ricezione. 

La stazione appaltante stabilisce di collegare l’eventuale inadempimento delle seguenti prescrizioni a sanzioni e, se del 

caso, alla previsione di risoluzione del contratto. 

 

Sistemi di gestione ambientale 

L'appaltatore dovrà dimostrare la propria capacità di applicare misure di gestione ambientale durante l'esecuzione del 

contratto in modo da arrecare il minore impatto possibile sull'ambiente, attraverso l'adozione di un sistema di gestione 

ambientale conforme alle norme di gestione ambientale basate sulle pertinenti norme europee o internazionali e certi-

ficato da organismi riconosciuti. 

 

Verifica: l’offerente dovrà essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009 sull’adesione volon-

taria delle organizzazioni a un sistema comunitario di ecogestione e audit), in corso di validità, oppure una certificazione 

secondo la norma ISO14001 o secondo norme di gestione ambientale basate sulle pertinenti norme europee o interna-

zionali, certificate da organismi di valutazione della conformità. Sono accettate altre prove relative a misure equivalenti 

in materia di gestione ambientale, certificate da un organismo di valutazione della conformità, come una descrizione 

dettagliata del sistema di gestione ambientale attuato dall’offerente (politica ambientale, analisi ambientale iniziale, 

programma di miglioramento, attuazione del sistema di gestione ambientale, misurazioni e valutazioni, definizione delle 

responsabilità, sistema di documentazione) con particolare riferimento alle procedure di: 

a) controllo operativo che tutte le misure previste all'art.15 comma 9 e comma 11 di cui al d.P.R. 207/2010 siano 

applicate all'interno del cantiere. 

b) sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali; 

c) preparazione alle emergenze ambientali e risposta. 

 

Diritti umani e condizioni di lavoro 

L'appaltatore dovrà rispettare i principi di responsabilità sociale assumendo impegni relativi alla conformità a standard 

sociali minimi e al monitoraggio degli stessi. 

L’appaltatore deve aver applicato le Linee Guida adottate con d.m. 6 giugno 2012 “Guida per l’integrazione degli aspetti 

sociali negli appalti pubblici”, volta a favorire il rispetto di standard sociali riconosciuti a livello internazionale e definiti 

da alcune Convenzioni internazionali: 

a) le otto Convenzioni fondamentali dell’ILO n. 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 e 182; 

b) la Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro; 

c) la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo” 

d) la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria); 

e) la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima); 

f) la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”; 

g) art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” 
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Con riferimento ai paesi dove si svolgono le fasi della lavorazione, anche nei vari livelli della propria catena di fornitura 

(fornitori, subfornitori), l'appaltatore deve dimostrare il rispetto della legislazione nazionale o, se appartenente ad altro 

stato membro, la legislazione nazionale conforme alle norme comunitarie vigenti in materia di salute e sicurezza nei 

luoghi di lavoro, salario minimo vitale, adeguato orario di lavoro e sicurezza sociale (previdenza e assistenza). L'appalta-

tore deve anche avere efficacemente attuato modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irrespon-

sabili contro la personalità individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro. 

 

Verifica: l'offerente può dimostrare la conformità al criterio presentando la documentazione delle etichette che dimo-

strino il rispetto dei diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell'ILO sopra richiamate, lungo la catena di fornitu-

ra, quale la certificazione SA 8000:2014 o equivalente, (quali, ad esempio, la certificazione BSCI, la Social Footprint), in 

alternativa, devono dimostrare di aver dato seguito a quanto indicato nella Linea Guida adottata con decreto ministeria-

le 6 giugno 2012 «Guida per l'integrazione degli aspetti sociali negli appalti pubblici». Tale linea guida prevede la realiz-

zazione di un «dialogo strutturato» lungo la catena di fornitura attraverso l'invio di questionari volti a raccogliere infor-

mazioni in merito alle condizioni di lavoro, con particolare riguardo al rispetto dei profili specifici contenuti nelle citate 

convenzioni, da parte dei fornitori e subfornitori. 

L'efficace attuazione di modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro la persona-

lità individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro si può dimostrare anche attraverso la de-

libera, da parte dell'organo di controllo, di adozione dei modelli organizzativi e gestionali ai sensi del decreto legislativo 

231/01, assieme a: presenza della valutazione dei rischi in merito alle condotte di cui all'art. 25-quinquies del decreto le-

gislativo 231/01 e art. 603 bis del codice penale e legge 199/2016; nomina di un organismo di vigilanza, di cui all'art. 6 

del decreto legislativo 231/01; conservazione della sua relazione annuale, contenente paragrafi relativi ad audit e con-

trolli in materia di prevenzione dei delitti contro la personalità individuale e intermediazione illecita e sfruttamento del 

lavoro (o caporalato).'' 

 

SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 

 

Criteri comuni a tutti i componenti edilizi 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di materiali riciclati aumentando 

così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo restando il rispetto di 

tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, il progetto di un edificio (nel ca-

so di ristrutturazioni si intende l'applicazione ai nuovi materiali che vengono usati per l'intervento o che vanno a sosti-

tuire materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri del presente paragrafo. 

L’appaltatore dovrà compiere scelte tecniche di progetto, specificare le informazioni ambientali dei prodotti scelti e for-

nire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre prescriverà che in fase di approvvigiona-

mento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite la documentazione indicata nella ve-

rifica di ogni criterio. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei la-

vori, nelle modalità indicate in premessa. 

 

Disassemblabilità 

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, dovrà essere 

sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% 

dovrà essere costituito da materiali non strutturali. 

 

Verifica: si dovrà fornire l’elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere riciclati o riutilizzati, con 

l’indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. 

Materia recuperata o riciclata 
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Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche considerando diverse percentua-

li per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale 

percentuale, almeno il 5% deve essere costituita da materiali non strutturali. 

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le percentuali con-

tenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il 

componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 

abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche (membrane 

per impermeabilizzazione); 

sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 

 

Verifica: La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come EPDIta-

ly o equivalenti; 

a) una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o equivalenti; 

b) una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione ambientale au-

todichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso pre-

sentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che at-

testi il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fa-

se di esecuzione dei lavori. 

 

Sostanze pericolose 

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente : 

a) additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 

0.010% in peso. 

a) sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del Regolamento (CE) n. 

1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso. 

b) sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo: 

come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, H360, H360F, 

H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362); 

per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, H310, H311, H330, H331) 

come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411) 

come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373). 

 

Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, l’appaltatore deve presentare dei rapporti di prova rilasciati da or-

ganismi di valutazione della conformità. Per la verifica dei punti 2 e 3 l’appaltatore deve presentare una dichiarazione 

del legale rappresentante da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale dichiarazione dovrà includere una relazione redatta in 

base alle Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori. 
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Art. 59  Norme Generali 
La quantità dei lavori e delle provviste sarà determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto nell'e-
lenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle 
indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno contabilizzate. Soltanto 
nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizza-
zione. 
In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a 
carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di 
collaudo. 
Contabilizzazione dei lavori a corpo 
La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del  ribasso  
contrattuale,  le  percentuali  convenzionali  relative  alle  singole  categorie  di  lavoro  indicate  in perizia, di ciascuna 
delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
Lavori in economia 
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia (art. 179 del d.P.R. 207/2010), tali 
lavori non daranno luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi  di  elenco  
per  l'importo  delle  somministrazioni  al  netto  del  ribasso  d'asta,  per  quanto riguarda i materiali. Per la mano d'ope-
ra, trasporti e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati 
di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti  al  ri-
basso  d'asta  che  ha  determinato  l'aggiudicazione  della  gara  ovvero  con  i  prezzi  offerti dall'appaltatore nella lista 
in sede di gara. 
Noleggi 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere provvisti di tutti gli acces-
sori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si in-
tendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione  dell'Ammi-
nistrazione,  e  cioè  anche  per  le  ore  in  cui  i  meccanismi  stessi  non  funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito. 
Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio, smontaggio ed 
allontanamento di detti meccanismi. 
Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso 
ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 
Demolizioni e rimozioni 
I prezzi  per  la  demolizione  delle  murature  si  applicheranno  al  volume  effettivo  delle  murature  da demolire. 
I materiali  utilizzabili  che,  dovessero  venire  reimpiegati  dall'Appaltatore,  a  semplice  richiesta  della Direzione dei 
Lavori, verranno addebitati all'Appaltatore stesso, considerandoli come nuovi, in sostituzione dei materiali che egli 
avrebbe dovuto provvedere e cioè allo stesso prezzo fissato per questi nell'elenco. 
La misurazione vuoto per pieno sarà fatta computando le superfici esterne dei vari piani con l'esclusione di aggetti, cor-
nici 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. 
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. 
Ponteggi 
L'onere  relativo  alla  realizzazione  dei  ponteggi  orizzontali  e  verticali  è  sempre  compreso  nei  prezzi  di elenco dei 
lavori. 
Per lavori da valutare in economia, la realizzazione ed il noleggio dei ponteggi verrà valutata a m_ di effettivo sviluppo 
orizzontale o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco. 
Massetti 
L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata secondo i metri 

CAPO 5  – NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI. 
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cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 
La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni caso la misu-
razione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale già posto in opera assestato e costipato, sen-
za considerare quindi alcun calo naturale di volume. 
Pavimenti 
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti dell'ambiente, senza tener 
conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi per tagli od altro. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per ogni lavora-
zione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione della preparazione del massetto in lisciato e rasa-
to per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno. Nella misurazione verranno detratte interamente le zone non pavimenta-
te se di superficie superiore a 0,50 m (lesene, pilastri, botole ecc.). 
Non verranno  misurate  e  contabilizzate  le  piccole  porzioni di  pavimentazione  corrispondenti  nicchie, sguinci di fine-
stre e porte finestre, vani murari in corrispondenza di porte e varchi di superficie inferiore a m 0,25. 
In  ciascuno  dei  prezzi  concernenti  i  pavimenti,  anche  nel  caso  di  sola  posa  in  opera,  si  intendono compresi gli 
oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità delle opere stesse. 
Calcestruzzi 
Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a volume con metodi geome-
trici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi compenetranti che 
devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 
In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi con ciò compensato  
l'eventuale  maggiore  magistero  richiesto.  I  prezzi  dell'elenco  prezzi  si  intendono  sempre comprensivi delle casse-
forme. 
Il  massetto  di  sottofondazione  deve  essere  contabilizzato,  in  ogni  caso,  come  sporgente  dai  bordi perimetrali del-
la fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di facilitare la posa in opera delle casse-
forme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con sporgenza maggiore. 
Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto per iscritto dalla Stazione Appaltante, 
tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo eseguito. 
Acciaio per strutture in C.A.  
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. 
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  ma-
no  d'opera  ed  ogni  altro  accessorio  o  lavorazione  necessari  per  la  completa esecuzione dei lavori indicati. 
Solai 
I solai interamente in cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera in cemento 
armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta misurato all'in-
terno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o travi di calce-
struzzo o su eventuali murature portanti. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera  e  ma-
teriale  occorrente  per  dare  il  solaio  completamente  finito,  come  prescritto  nelle  norme  sui materiali e sui modi di 
esecuzione. 
Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso 
e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle 
casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi 
armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in cui, per 
resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati a parte tutti i cordoli perime-
trali relativi ai solai stessi. 
Nel prezzo dei solai con putrelle di ferro e voltine od elementi laterizi, è compreso l'onere per ogni armatura provvisoria 
per il rinfianco, nonché per ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito e pronto per la pa-
vimentazione e per l'intonaco, restando solamente escluse le travi di ferro che verranno pagate a parte. 
Per ogni tipo di solaio si effettuerà la misurazione vuoto per pieno con deduzione delle aperture di luce superiore a 1,5 
mq. 
Le su indicate norme di misurazione sono da intendersi estese anche alle strutture inclinate che verranno misurate per la 
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loro effettiva superficie in sviluppo. 
Murature in genere 
Tutte  le  murature  in  genere,  salvo  le  eccezioni  in  appresso  specificate,  saranno  misurate geometricamente, a vo-
lume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. Sarà fatta 
deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 mq e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano se-
zione superiore a 0,25 mq, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale chiusura con mate-
riale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piatta-
bande, ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, 
si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è compreso nel prezzo 
unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi  ultimi  muri  è  pure  sempre  
compresa  l'eventuale  formazione  di  feritoie  regolari  e  regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale 
quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale. 
Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, canne, 
spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le relati-
ve murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature 
rette senza alcun compenso in più. 
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno va-
lutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature. 
Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sarà considerata come 
della stessa specie del muro stesso. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto le 
aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione di  sordini,  spalle,  
piattabande,  ecc.,  nonché  eventuali  intelaiature  in  legno  che  la  Direzione  dei  Lavori ritenesse opportuno di ordina-
re allo scopo di fissare i serramenti al telaio anzichè alla parete. 
Murature di mattoni ad una  testa o in foglio 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio saranno misurate al rustico, vuoto per pieno, deducendo le  aperture di 
superficie uguale o superiore ad 1 mq, restando sempre compresi nel prezzo i  lavori per spallette, piattabande e la for-
nitura e posa in opera dei controtelai per i serramenti e per le riquadrature. 
Demolizione di murature 
Saranno in  genere pagate a  metro quadrato di  muratura effettivamente demolita, comprensiva degli intonaci e  rive-
stimenti a  qualsiasi altezza. Sarà  fatta deduzione di  tutti  i  fori  pari  o  superiori a mq. 2.  
Le demolizioni in breccia saranno considerate tali, quando il vano utile da ricavare non superi la superficie di 2 metri 
quadrati, ovvero, in caso di demolizione a grande sviluppo longitudinale, quando la larghezza non superi i cm 50. 
Demolizione di tramezzi 
Saranno valutati secondo la superficie effettiva dei tramezzi o delle parti di essi demolite, comprensive degli intonaci o 
rivestimenti. Sarà fatta deduzione di tutti i vani con superficie pari o superiore a  mq. 2 . 
Demolizione dei solai 
La demolizione dei solai sarà valutata a superficie in base alle luci nette degli stessi. Saranno comprese nel prezzo delle 
demolizioni dei solai: 
- se con struttura portante in legno, la demolizione del tavolato con sovrastante cretonato o sottofondo e dell'eventuale 
soffitto su cannicciato o rete; 
- se con struttura portante in ferro, la demolizione completa del soffitto e del pavimento, salvo che non risulti prescritta 
e compensata a parte la rimozione accurata del pavimento; 
- se del tipo misto in c.a. e laterizio, la demolizione del pavimento e del soffitto, salvo che non risulti prescritta la rimo-
zione accurata del pavimento. 
Operazioni di distacco e riadesione di scaglie, frammenti e parti pericolanti o cadute 
Le  operazioni  in  oggetto  saranno  valutate  a  singolo  frammento  in  linea  generale  potranno  essere individuate due 
categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che comprenderà sia la scaglia sia il pezzo più pe-
sante e comunque maneggiabile da un singolo operatore, frammento di grandi dimensioni che comprenderà un com-
plesso di operazioni preparatorie e collaterali. In entrambi i casi qualora si rivelasse necessaria un'operazione di bendag-
gio preliminare questa sarà contabilizzata a parte secondo le indicazioni fornite alla relativa voce. Saranno altresì esclusi 
gli oneri di eventuali controforme di sostegno che dovranno essere aggiunti al costo dell'operazione. 
La riadesione di frammenti di dimensioni limitate già distaccati o caduti, sarà valutata sempre al pezzo singolo  e  preve-
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drà  una  differenziazione  di  difficoltà  nel  caso  di  incollaggi  semplici  e  di  incollaggi  con inserzioni di perni. In questo 
ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni dovute alla possibilità o meno di sfruttare eventuali vecchie sedi di 
perni, alla diversa lunghezza e al diverso materiale dei perni (titanio, acciaio inox, carbonio ecc.). 
Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed inorganici) avrà una valuta-
zione al metro, tuttavia per l'elevata incidenza delle fasi preparatorie, verrà contemplata una superficie minima di 0,5 m 
a cui andranno riportati anche i casi di fatturazioni al di sotto di tale misura.  
Operazioni di integrazioni di parti mancanti 
L'integrazione delle lacune sarà differenziata secondo le tipologie di intervento e la valutazione di queste sarà al decime-
tro quadrato (dm2) per superfici comprese entro i 50 dm2 e al metro quadrato per superfici superiori al metro quadrato. 
Operazioni di protezione 
Le operazioni di protezioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (metri quadrati) con detrazione dei vuoti o 
delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5  metri quadrati. 
Per le opere di ripristino e trattamento di ferri di armatura sarà computato un consumo di prodotto. 
Impermeabilizzazioni 
Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno valutate in base alla loro superficie ef-
fettiva, senza deduzione dei  vani per  camini, canne, lucernari ed  altre  parti emergenti, purché   non   eccedenti   cia-
scuna   la   superficie   di   0,50   mq;   in   compenso   non   si   terrà   conto   delle sovrapposizioni, dei risvolti e degli altri 
oneri comportati dalla presenza dei manufatti emergenti. 
Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti verticali lungo le murature pe-
rimetrali. 
Opere da fabbro 
Fermo restando gli oneri ed obblighi precisati nei precedenti articoli le opere delle specialità di cui trattasi contenute 
nell'allegato elenco, qualora non diversamente stabilito nelle singole voci, sono assoggettate alle seguenti regole di mi-
surazione e valutazione: 
Le opere in ferro in genere verranno valutate a Kg in base al peso effettivo controllato in contraddittorio o calcolato in 
base alle sezioni di progetto. 
La posa in opera di serrande o porte verrà valutata a mq in base alla luce netta del vano occupato dal serramento. 
Lavori di metallo 
Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei me-
talli stessi a  lavorazione completamente ultimata e  determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta 
fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse ben inteso dal peso le verniciature e coloriture. 
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per forniture accessorie, per lavorazioni, monta-
tura e posizione in opera. 
 
 
Art. 60 – Materiali a piè d’opera 
I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera, diminuiti del ribasso d'asta, si applicano soltanto: 
a)  alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione dei Lavori come, 
ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami per casseri, paratie, palafitte, trava-
ture ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, 
quando l'Impresa non debba effettuarne lo spandimento; 
b) alla valutazione dei  materiali accettabili nel  caso di  esecuzione di  ufficio e  nel  caso di  rescissione coattiva oppure 
di scioglimento di contratto; 
c)  alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto, ai sensi dell'art. 180 
del D.P.R. n. 207/2010; 
d) alla valutazione delle  provviste  a  piè  d'opera  che  si  dovessero  rilevare  dalla  Stazione  Appaltante quando per va-
riazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 
I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione di nuovi prezzi ai quali deve essere applicato il 
ribasso contrattuale. 
In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di impiego, le 
spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore. 
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