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CAPITOLO 1 
 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

 
Art. 1.1 

NORME GENERALI 
 
Generalità 

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

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori 
di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne 
terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 
rifacimento a carico dell'Appaltatore. Resta sempre salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in 
occasione delle operazioni di collaudo. 
 
Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 

La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle norme del 
presente Capitolato speciale e nella descrizione delle singole voci di elenco prezzi; in caso diverso verranno 
utilizzate per la valutazione dei lavori le dimensioni nette delle opere eseguite rilevate in sito, senza che 
l’appaltatore possa far valere criteri di misurazione o coefficienti moltiplicatori che modifichino le quantità 
realmente poste in opera. 

La contabilizzazione delle opere sarà effettuata applicando alle quantità eseguite i prezzi unitari di contratto. 
Nel caso di appalti aggiudicati col criterio dell’OEPV (Offerta Economicamente Più Vantaggiosa) si terrà conto di 
eventuali lavorazioni diverse o aggiuntive derivanti dall’offerta tecnica dell'appaltatore, contabilizzandole 
utilizzando i prezzi unitari relativi alle lavorazioni sostituite, come desunti dall’offerta stessa. 

La contabilizzazione dei lavori a corpo sarà effettuata applicando all’importo delle opere a corpo, al netto del 
ribasso contrattuale, le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate in perizia, di 
ciascuna delle quali andrà contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. 
 
Lavori in economia 

Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori non daranno 
luogo ad una valutazione a misura, ma saranno inseriti nella contabilità secondo i prezzi di elenco per l'importo 
delle somministrazioni al netto del ribasso d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti 
e noli, saranno liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori incrementati di 
spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta esclusivamente su questi ultimi due addendi. 
 
Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e 
soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti 
dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
 

Le norme di misurazione per la contabilizzazione saranno le seguenti: 
 

1.1.1) Scavi in Genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di elenco per gli scavi in 

genere l'Appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovrà incontrare: 
- per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza 

ed anche in presenza d'acqua; 
- per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco 

prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
- per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, 

attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo 
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le sagome definitive di progetto; 
- per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le 

prescrizioni contenute nel presente capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 
allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

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

- per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi: 
- il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate in base 

ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
- gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base 

di fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale 
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi; vale a dire che essi 
saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali ritenendosi già compreso e compensato con il prezzo 
unitario di elenco ogni maggiore scavo. 

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con l'impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà incluso 
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 

I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona stessa 
e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

 
 
1.1.2) Rilevati e Rinterri 

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a rilevamenti eseguiti 
come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro 
volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da 
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 

 
 
1.1.3) Riempimenti con Misto Granulare 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a 
metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 
 
 
1.1.4) Murature in Genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, 
a volume od a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., 
che abbiano sezione superiore a 0,25 m², rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro 
eventuale chiusura con materiale in cotto. Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente 
alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre naturali od artificiali, da 
pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è 
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi 
ultimi muri è pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo 
scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera 
della pietra da taglio od artificiale. 

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per 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 relative 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 valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le 
murature. 

Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 
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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 ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio anziché alla parete. 

 
 

1.1.5) Calcestruzzi 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in 

genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni 
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

 
 

1.1.6) Conglomerato Cementizio Armato 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il suo volume 

effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del 

conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il 
compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari. 

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi 
provvisori di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento 
armato dovrà essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura 
dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

 
 

1.1.7) Solai 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera 

di cemento armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagata al metro quadrato di superficie netta 

misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli 
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 

Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni 
opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali 
e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles 
o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro 
occorrente, è invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, 
con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati. 

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle 
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati 
a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 

 
 

1.1.8) Murature in Pietra da Taglio 
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base al volume del primo 

parallepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a 
superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 

Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa nella misurazione, non 
tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto delle 
dimensioni assegnate dai tipi prescritti. 

Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. 
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1.1.9) Pavimenti 
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate 

dell'ambiente. Nella misura non sarà perciò compresa l'incassatura dei pavimenti nell'intonaco. 
I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei materiali e per 

ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti come prescritto nelle norme sui materiali e sui 
modi di esecuzione, compreso il sottofondo. 

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. 
 

 
1.1.10) Rivestimenti di Pareti 

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma 
e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in 
opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l'onere 
per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di 
collante per rivestimenti. 

 
 

1.1.11) Controsoffitti 
I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. E' compreso e 

compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri e 
mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione; è esclusa e compensata a parte l'orditura portante principale. 

 
 

1.1.12) Opere da pittore 
Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici 

effettivamente realizzate; le spallette e rientranze inferiori a 15 cm. di sviluppo non saranno aggiunte alle 
superfici di calcolo. 

Per i muri di spessore superiore a 15 cm. le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato 
detraendo i vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature. 

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici 
laterali di sviluppo superiore ai 5 cm. o con raggi di curvatura superiori ai 15 cm. dovrà essere computata 
secondo lo sviluppo effettivo. 

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiori ai 5 o 15 cm. indicati saranno considerate 
come superfici piane. 

Le verniciature eseguite su opere metalliche, in legno o simili verranno calcolate, senza considerare i relativi 
spessori, applicando alle superfici (misurate su una faccia) i coefficienti riportati: 

a) opere metalliche (x 1,0) 
 
Il prezzo fissato per i lavori di verniciatura e tinteggiatura includerà il trattamento di tutte le guide, gli 

accessori, i sostegni, le mostre, i telai, i coprifili, i cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la verniciatura 
si intende eseguita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno una mano), 
e di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni. 

Le superfici indicate per i serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili 
o telai). 

Il prezzo indicato comprenderà anche tutte le lavorazioni per la pulizia e la preparazione delle superfici 
interessate. 

 
 

1.1.13) Intonaci 
I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di 

risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 
cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra 
pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto 
riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti. 

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, 
essendo essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
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Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia, saranno detratti i vani di 
superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, 
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro 
riquadrature. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di 
spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

 
 

1.1.14) Tinteggiature, Coloriture e Verniciature 
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle 

norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, 
sfilatura e rinfilatura di infissi, ecc. 

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme 
sancite per gli intonaci. 

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori. 

 
1.1.15) Lavori di Metallo 

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso ed i relativi prezzi verranno 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 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, montatura e posizione in opera. 

 
1.1.16) Infissi di Alluminio 
 

Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno valutati 
od a cadauno elemento od al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e 
compensati con le rispettive voci d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare, tutte le ferramenta 
e le eventuali pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché tutti gli oneri derivanti 
dall'osservanza delle norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

 
1.1.17) Tubazioni ed apparecchiature idrauliche 
 

La misura delle tubazioni verrà effettuata per la lunghezza, misurata lungo l'asse della successione continua 
degli elementi costituenti la condotta, in opera senza tenere conto delle sovrapposizioni e delle 
compenetrazioni. 

Dalla misura dell'asse sarà detratta la lunghezza delle apparecchiature e di tutte quelle parti e pezzi speciali, 
la cui fornitura e posa in opera è compensata con prezzi a parte. 

In corrispondenza delle apparecchiature idrauliche, la misura viene effettuata fino alla sezione 
corrispondente alla faccia esterna delle flange. 

 
 

1.1.18) Opere di Assistenza agli Impianti 
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni: 
- scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino 

di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 
- apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di 

calcestruzzo armato; 
- muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori; 
- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 
- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, 

baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie; 
- manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di 

quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 
- i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 
- il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 
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- scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 
- ponteggi di servizio interni ed esterni; 
- le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della 

categoria della mano d'opera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun gruppo di 
lavoro. 

 
1.1.19) Manodopera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno 
essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non soddisfino alla 
Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai 
contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti 
collettivi. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti 
dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella 
località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

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

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

L'Appaltatore è responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da 
parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti. 

 
1.1.20) Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione 
degli attrezzi e delle macchine. 

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di 
consumo, all'energia elettrica ed a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 

Con i prezzi di noleggio delle motopompe oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il 
gassogeno, e la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 

I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 
meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione della Stazione Appaltante e cioè anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore 
in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose anche 
per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. 

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

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

 
1.1.21) Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 
del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 
alle prescritte caratteristiche. 

La valutazione delle materie da trasportare è fatta a seconda dei casi, a volume od a peso con riferimento 
alla distanza. 
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CAPITOLO 2 
 

QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 
 

 
Art. 2.1 

NORME GENERALI - IMPIEGO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 
Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per la costruzione delle 

opere, proverranno da ditte fornitrici o da cave e località che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, 
ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di cui ai seguenti 
articoli.  

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

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

I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di conservazione. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, 

restano fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 
L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 
prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove 
la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di 
prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

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

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

 
Art. 2.2 

ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO 
 

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

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

c) Cementi e agglomerati cementizi. 
1) Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 maggio 

1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI 
EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

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

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 
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dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze 

eterogenee o di parti inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dalle 
norme tecniche vigenti. 

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

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

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

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 

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

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 

197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 2.3 
MATERIALI INERTI PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E PER MALTE 

 
1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite 
dalle norme vigenti in materia. 

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

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

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 17 
gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti- acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire 
prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei 
Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

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

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 2.4 
ELEMENTI DI LATERIZIO E MALTE PER MURATURE 

 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) 

possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 
alleggerito. 

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

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

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

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

 
Malta per murature –  La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 
durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere dotata di marcatura CE. 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione. La 
categoria di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la 
resistenza espressa in N/mm² secondo la seguente tabella. Non è ammesso l'impiego di malte con resistenza 
inferiore a 1 N/mm². Nel caso di murature portanti, la malta di allettamento dovrà avere resistenza media non 
inferiore a 5 N/mm². 
 
Classe    M 2,5  M 5  M 10  M 15  M 20  M d 
Resistenza N/mm²   2.5  5.0  10.0  15.0  20.0  d* 
* d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm² dichiarata dal produttore. 
 
In progetto, è stata previsto l’impiego di malta di classe non inferiore a M5 e in ogni caso conforme agli 
eventuali requisiti imposti dai produttori di sistemi edilizi ai fini della certificabilità delle prestazioni dichiarate. 
 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da 
una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali 
additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali 
anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN 
1015-11/2007 e nel D.M. 17 gennaio 2018 “Norme tecniche per le costruzioni” cap. 11.10.2. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
E' facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 

elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
 

 
 

Art. 2.5 
MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE 

 
Generalità 

I materiali e i componenti devono soddisfare ai requisiti indicati nel seguito, corrispondere alle prescrizioni 
dei Capitolati speciali tecnici di Appalto ed essere della migliore qualità; essi possono essere messi in opera 
solamente dopo l’accettazione della Direzione Lavori. 

 
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. 
 

Ai fini dell’accettazione dei materiali strutturali, l’Appaltatore dovrà seguire tassativamente quanto prescritto 
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dalle NTC2018 al capitolo 11.  
 
I materiali ad uso strutturale devono essere accettati dal Direttore dei Lavori mediante acquisizione e verifica 

della documentazione di identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 
 
In particolare, prima della messa in opera dei materiali: 
- per i materiali e prodotti identificati e qualificati mediante Marcatura CE: ogni materiale o prodotto, per 

ogni fornitore, dovrà essere accompagnato dalla Marcatura CE e dalla “Dichiarazione di Prestazione” di 
cui al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché da copia del certificato di costanza della 
Prestazione del prodotto o di conformità del controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV e 
Allegato V del Regolamento UE 305/2011, rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo 
VII dello stesso Regolamento UE; 

- per i materiali e prodotti per uso strutturale non qualificati mediante la Marcatura CE: ogni materiale o 
prodotto, per ogni fornitore, dovrà essere accompagnato dalla documentazione di Qualificazione (caso 
B previsto dalle NTC2018) o dal “Certificato di Valutazione Tecnica” rilasciato dal Presidente del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, previa istruttoria del Servizio Tecnico Centrale (caso C previsto 
dalle NTC2018). 

 
Sarà onere del Direttore dei Lavori verificare che i prodotti corrispondano a quanto indicato nella 

documentazione di identificazione e qualificazione; la mancata rispondenza alle prescrizioni sopra riportate 
comporterà il divieto di impiego del materiale o del prodotto. 
 

Per quanto riguarda l’identificazione e la rintracciabilità dei prodotti qualificati, come prescritto al paragrafo 
11.3.1.4 delle NTC2018, ciascun prodotto qualificato dovrà essere costantemente riconoscibile per quanto 
concerne le caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura 
indelebile depositata presso il Servizio Tecnico Centrale.  
La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche parziale, 
renderanno il prodotto non impiegabile.  
 

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 e dal certificato di 
controllo interno tipo 3.1, di cui alla Norma UNI EN 10204, dello specifico lotto di materiale fornito.  
Tutte le forniture di acciaio, per le quali sussista l’obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate 
dalla “Dichiarazione di prestazione” di cui al Regolamento UE 305/2011, dalla prevista marcatura CE, nonché dal 
certificato di controllo interno tipo 3.1, di cui alla norma UNI EN 102014, dello specifico lotto di materiale fornito. 
 

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

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

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. 

 
Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati, proveniente da un Centro di 

trasformazione, dovrà essere accompagnata: 
 
a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’Attestato di “Denuncia dell’attività del centro 
di trasformazione”, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di 
trasformazione; 
b) dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del 
centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il Direttore 
dei Lavori lo richieda, può prendere visione del Registro di cui al paragrafo 11.3.2.10.3 delle NTC2018, relativo 
ai controlli nei centri di trasformazione; 
c) da dichiarazione contenente i riferimenti alla documentazione fornita dal fabbricante ai sensi del paragrafo 
11.3.1.5 delle NTC2018, in relazione ai prodotti utilizzati nell’ambito della specifica fornitura. Copia della 
documentazione fornita dal fabbricante sarà da consegnarsi al Direttore dei Lavori. 

Qualora si accerti che i materiali accettati e posti in opera siano di cattiva qualità, il D.L. ordinerà la 
demolizione e il rifacimento a spese e rischio dell’Appaltatore. Le spese per l’accertamento e le verifiche sulla 
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loro esecuzione sono a carico dell’Appaltatore. 
 

La Direzione Lavori può rifiutare in qualsiasi tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l’introduzione 
in cantiere, o per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti 
allegati al contratto e al presente Capitolato speciale, in quest’ultimo caso l’Appaltatore deve rimuoverli dal 
cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificatamente previste dal 
presente Capitolato speciale di appalto, sono disposti dalla Direzione lavori e dall’organo di collaudo. Per le 
stesse prove la Direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito 
verbale di prelievo, la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale 
verbale. 

La Direzione Lavori e il collaudatore potranno disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 
presente Capitolato speciale di appalto ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell’Appaltatore. 

Come prescritto da Norma, le prove su materiali e prodotti devono essere effettuate da: 
a) laboratori di prova notificati ai sensi del Capo VII del Regolamento UE 305/2011; 
b) laboratori di cui all’art. 59 del DPR 380/2011; 
c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, previo nulla osta del Servizio Tecnico 
Centrale. 
 
2.5.1 Calcestruzzo per usi strutturali 
 

Controllo di Accettazione 
Il controllo di accettazione è eseguito dal Direttore dei Lavori su ciascuna miscela omogenea e si configura, 

in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018.  
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di 

un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione 
dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove 
materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

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

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

 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3 tra il 28° e il 30° 

giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali 
termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo 
in opera. 

 
I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, 

oltre al numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l’indicazione 

delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni; 
- la massa volumica del campione; 
- i valori delle prestazioni misurate. 
 
Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche 

indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 
L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione non può 

essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad 
una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, 
secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del 
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D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve 
procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura 
interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

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

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

 
Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare 

quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da 
impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. e 
ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

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

 
 
2.5.2 Acciaio da armatura per c.a. 
 
Prescrizioni generali 

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

E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 
Si prevede l’impiego di acciaio per cemento armato di tipo B450C, caratterizzato dai seguenti valori nominali 

delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura:  
 
fy nom 450 N/mm2  
ft nom 540 N/mm2  
 
e deve rispettare i requisiti indicati della Tab. 11.3.Ib del D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.2.1. 
 

Forniture e documentazione di accompagnamento 
Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  
Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei 

documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante 
stesso. 

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

 
Disegni costruttivi d’officina 

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare l’Appaltatore dovrà presentare alla Direzione 
Lavori, in copia riproducibile, i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali, in conformità a quanto 
riportato negli elaborati forniti dal Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i dettagli di 
lavorazione, ed in particolare:  

− i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;  
− le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;  
− le classi di qualità delle saldature;  
− il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordoni, 

le caratteristiche dei procedimenti, le qualità degli elettrodi;  
− gli schemi di montaggio e controfrecce di officina;  
− la relazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalità di montaggio dell'opera e specificato 
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il funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi di montaggio.  
Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sarà 

specificato numero, qualità, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento 
costituente la struttura. 

 
Le forme di controllo obbligatorie 

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

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione; 
- di accettazione in cantiere. 
A tale riguardo il Lotto di produzione si riferisce a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di 
produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e 
può essere compreso tra 30 e 120 tonnellate. 

 
La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 

qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il 
Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all’Azienda produttrice, allo 
Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. 

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

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

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

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

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

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura; 
- non corrispondenza a quanto depositato; 
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto 

attraverso il marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
 
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 

lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il 
marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale, le certificazioni emesse 
dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle presenti norme e di ciò ne deve essere fatta 
esplicita menzione sul certificato stesso. In tal caso il materiale non può essere utilizzato ed il laboratorio 
incaricato è tenuto ad informare di ciò il Servizio Tecnico Centrale. 
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Unità marcata scorporata: ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di 
laboratorio 

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

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

 
Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

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

 
Forniture e documentazione di accompagnamento  

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

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

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

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

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

 
Centri di trasformazione 

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

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

 
Rintracciabilità dei prodotti 

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

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

 
Documentazione di accompagnamento e verifiche della Direzione dei Lavori  

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

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

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

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

 
Controlli in corso di lavorazione 

L’Appaltatore è tenuto ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina dei materiali collaudati 
che saranno impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio. L’Appaltatore dovrà essere in grado di 
individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire 
ai corrispondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione 
Lavori. 

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, l’Appaltatore dovrà redigere una distinta 
contenente i seguenti dati: − posizioni e marche d'officina costituenti il manufatto (con riferimento ai disegni 
costruttivi di cui al precedente titolo ″Generalità″); − numeri di placca e di colata dei laminati costituenti 
ciascuna posizione e marca di officina; − estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.  

 
2.5.3 Acciaio da carpenteria  
 
Prescrizioni per gli acciai da carpenteria 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 
- Dichiarazione delle prestazioni dei componenti, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali agli 

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

tecniche. 
In ogni caso ai fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti i componenti o sistemi strutturali devono rispondere 

ai requisiti della norma tecnica del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere 
qualificati all’origine ai sensi del punto 11.1 di detta norma. 

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

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

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

 
Laminati a caldo con profili a sezione aperta 
 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

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

S 235 
S 275 
S 355 
S 450 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 

UNI EN 10025-3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 

 
275 
355 
420 
460 

 
390 
490 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-4 
S 275 M/ML 
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 

 
In sede di progettazione, è stato previsto l’utilizzo di acciaio di qualità S275, salvo casi particolari in cui è 

stato previsto l’acciaio S355 (secondo indicazioni di progetto). 
 
 

Art. 2.6 
PRODOTTI PER GLI INTERVENTI STRUTTURALI SU ELEMENTI ESISTENTI 

 

a) Resina epossidica per inghisaggio barre d’armatura 

Ancorante a base di resina epossidica bicomponente in cartuccia, senza solventi e stirene, ad alte prestazioni 
meccaniche, idoneo per l’inghisaggio di barre in acciaio (ad es. tirafondi, barre di ripresa, ecc..) su strutture 
esistenti in calcestruzzo, avente le seguenti caratteristiche meccaniche e fisiche minime: 
Resistenza a compressione (secondo ASTM D695-96) 
indurimento  +5°C   +23°C   +40°C 
16 ore   >11 N/mm2  >94 N/mm2  >108 N/mm2 
1 giorno   >17 N/mm2  >104 N/mm2  >115 N/mm2 
3 giorni   >86 N/mm2  >112 N/mm2  >123 N/mm2 
7 giorni  >89 N/mm2 >114 N/mm2  >127 N/mm2 
tolleranza: ± 5 N/mm2 
Rapporto di miscelazione 1:1 in volume 
 
Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-6 4): 
(Prodotto d’ancoraggio) 
 
Spostamento in prova di resistenza a strappo (al carico di 75 kN) 
calcestruzzo asciutto       < 0,6mm 
calcestruzzo bagnato       < 0,6 mm 
Temperatura di transizione vetrosa      > 45°C 
Ritiro a trazione a carico continuo di 50 kN per 3 mesi    < 0,6 mm 
Reazione al fuoco        Euroclasse E 
Sostanze pericolose (in accordo a 5.3)     assenti 
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Avvertenze per la posa: Il foro di ancoraggio deve sempre essere pulito, asciutto e privo di oli e grassi. Parti non 
ben aderenti devono essere rimosse dai fori. Le barre filettate e d’armatura devono essere completamente 
pulite da olio, grasso o qualsiasi altra sostanza o sporco. 
 
Prima dell’applicazione l’Impresa dovrà fornire alla D.L. una scheda tecnica del materiale, comprovante le 
caratteristiche sopra menzionate, per l’accettazione del materiale stesso. 
 

b) Malta strutturale per la regolarizzazione e rasatura degli elementi in c.a. 

Malta monocomponente premiscelata additivata con polimeri, caratterizzata da alta tixotropia e ritiro 
compensato, per il ripristino e la rasatura di elementi in calcestruzzo, contenente cementi modificati con 
polimeri sintetici, fumi di silice, aggregati selezionati e fibre sintetiche, conforme ai requisiti prestazionali relativi 
alla classe R3 o superiore secondo la EN 1504-3. Idonea per interventi di ripristino e di rinforzo strutturale, per 
la protezione superficiale del calcestruzzo e per la conservazione e ripristino della passività. 
 
Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si utilizzerà un prodotto di riparazione strutturale per calcestruzzo per mezzo di malte PCC di riparazione  
(A base di cementi idraulici), con le seguenti caratteristiche: 
 
Resistenza a compressione:    classe R3 
Contenuto di ioni cloruro:    ≤ 0,05% 
Forza di adesione:     ≥ 1,5 MPa 
Modulo elastico:    15,2 GPa 
Compatibilita termica cicli di gelo-disgelo  ≥ 1,5 MPa 
Assorbimento capillare   ≤ 0,5 kg/m2h 
Applicazione controsoffitto    ≥ 1,5 MPa 
Sostanze pericolose (Cromo VI)   < 0,0002% conforme al punto 5.4 
Reazione al fuoco     A1 
 

Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-2 
Prodotto per la protezione superficiale 
 
Permeabilita alla CO2 SD     > 50 m 
Permeabilita al vapore acqueo    Classe I 
Assorbimento capillare e permeabilita all’acqua liquida w  < 0,1 kg m2 h-0,5 
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Resistenza agli shock termici    ≥ 1,0 MPa 
(Cicli gelo-disgelo con immersione in sali disgelanti) 
Forza di adesione      ≥ 1,0 MPa 
Cicli temporaleschi (shock termico)    ≥ 1,0 MPa 
Sostanze pericolose (Cromo VI)    < 0,0002% conforme al 5.4 
Reazione al fuoco      Euroclasse A1 

 

c) Malta strutturale per la ricostruzione in spessore di elementi in c.a. 

Malta monocomponente premiscelata a base cementizia, di consistenza colabile SCC, idonea per la 

ricostruzione o l’incremento di sezioni di strutture in c.a. mediante colatura entro casseri, conforme ai requisiti 

prestazionali relativi alla classe R4 secondo la EN 1504-3. 

 
Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si utilizzerà un prodotto di rinforzo strutturale per calcestruzzo per mezzo di malte PCC di riparazione  

(A base di cementi idraulici), con le seguenti caratteristiche: 
 
Resistenza a compressione:    classe R4 
Modulo elastico a compressione:  27 GPa 
Compatibilita termica cicli di gelo-disgelo  ≥ 2,2 MPa   (EN 13687-1) 
Assorbimento capillare   ≤ 0,28 kg/m2h 
Reazione al fuoco     A1 
 

d) Passivante per armature del c.a. 

Passivante cementizio monocomponente, contenente inibitori di corrosione, usato come ponte adesivo per 
malte e protezione anticorrosiva per le armature, applicabile a pennello. 
 
Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-7 
Prodotto per protezione anticorrosiva per usi diversi rispetto ai requisiti di bassa prestazione 
Protezione anticorrosione:   Conforme 
Sostanze pericolose:   in accordo con 5.3 
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Avvertenze di posa: 
Ruggine, polvere, scaglie, malta, calcestruzzo e altri materiali poco aderenti o dannosi, che possano ridurre 
l’adesione o contribuire alla corrosione devono essere rimossi, mediante sabbiatura a metallo quasi bianco (o 
grado Sa 2,5). Dopo la rimozione della ruggine, applicare immediatamente un primo strato di circa 0,5 mm di 
spessore usando un pennello di media rigidezza o un’attrezzatura a spruzzo sulle armature pulite. Quando il 
primo strato risulta indurito toccandolo con le unghie, orientativamente a circa 4 - 5 ore dall’applicazione, 
applicare un secondo strato sempre di circa 0,5 mm di spessore. 
 

 

Art. 2.7 
PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

 
Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione 

del legno 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, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del 
progetto. 

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080. 
L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI EN 
14080 può essere effettuata sulla base delle proprietà delle lamelle o direttamente sulla base dei risultati di 
prove sperimentali, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 408. 

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno i limiti per lo spessore e per l’area della sezione trasversale 
indicati nella UNI EN 14080. 

In sede di progettazione, è stato previsto l’utilizzo di legno di qualità GL24h. 
 
 
Qualora utilizzati per scopi strutturali, i prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella 

Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento. 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. 
 
 

Legno lamellare incollato 
 
Il legno lamellare disponibile sotto forma di travi, di pannelli in multistrati o di sezioni sagomate di varia 

natura proveniente dalle migliori zone di accrescimento (con raccordi fra le parti mediante piccoli raggi di 
curvatura il raggio non può essere inferiore a 160 volte lo spessore della lamella di specie resinosa e 200 volte 
per lamelle di specie dure) dovrà essere fornito in opera conformemente alle norme UNI (in particolare la UNI 
EN 14080) e/o CNR vigenti ed in loro mancanza quelle della letteratura tecnica (in primo luogo le norme 
internazionali ed estere). Ogni pezzatura dovrà essere selezionata qualitativamente e dimensionalmente, 
stagionata, giuntata di testa e piallata sulle quattro facce, formando le lamelle nelle misure richieste dagli 
elaborati di progetto. Le lamelle, assemblate per incollaggio eseguito con collanti di tipo strutturale (a base di 
resorcina formaldeide o di urea), dovranno essere del tipo impregnato con sostanze atte a garantire l'assoluta 
inattaccabilità da parte di insetti, funghi, agenti atmosferici e chimici. Le strutture portanti dovranno, grazie 
all'elevata coibenza termica, impedire la creazione di ponti termici ed eliminare fenomeni di condensa. 

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 14080, e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, recare 
la marcatura CE. 

Le singole tavole, per la composizione di legno lamellare, dovranno soddisfare i requisiti della norma 
europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione ad una classe di resistenza. 
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Per classi di resistenza delle singole tavole superiori a C30 si farà riferimento esclusivo ai metodi di 
classificazione a macchina. 

Le singole lamelle vanno tutte individualmente classificate dal fabbricante come previsto al § 11.7.2 del 
citato decreto. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 
-- di delaminazione; 
— di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 
— di controllo degli elementi; 
— laminati verticalmente; 
— controllo delle sezioni giuntate. 
La determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura e di altre 
proprietà fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alle norme UNI EN 408. 
 

Strutture in legno X-LAM - Descrizione e requisiti 
 
Il termine X-Lam, chiamato anche in inglese CLT (Cross Laminated Timber), indica un pannello strutturale 

autoportante in legno massiccio di grande dimensione, un prodotto ingegnerizzato composto da almeno tre 
strati di tavole in legno di conifera reciprocamente incrociati ed incollati, di spessore e dimensioni variabili, le cui 
caratteristiche geometriche dipendono in generale dalle tecnologie delle aziende produttrici e dal 
dimensionamento statico progettuale. 

 
Caratteristiche costruttive 
La struttura di ogni singolo pannello sarà ottenuta mediante incollaggio di tavole incrociate (lamelle) per 

elevata valenza prestazionale conformi alla norma UNI EN 16351 e alla Direttiva Legno CNR DT 206 permetterà 
stabilità dimensionale e rigidezza tali da renderlo adeguato agli impieghi strutturali più spinti.  

Le lamelle potranno essere richieste con spessore variabile da 10 a 40 mm, essiccate tecnicamente e 
selezionate in base alla qualità. 

I tipi di legno ammessi per le lamelle saranno: l'Abete rosso, l'Abete Bianco, il Larice, il Pino Cembro, il Pino 
silvestre e, su richiesta della Direzione Lavori. 

L'umidità del legno alla consegna sarà ammessa entro il valore del 12% (+/- 2%). 
Le tavole, preventivamente piallate e classificate, potranno essere giuntate mediante giunti minidita, tipo 

"finger joint", al fine di garantire la continuità strutturale tra le lamelle che compongono i singoli strati.  
L’incollatura sarà eseguita in qualità controllata con colle prive di formaldeide conformi alla norma UNI EN 

301. A seconda delle specifiche progettuali, potrà essere richiesta anche l'incollatura laterale delle lamelle. 
 

Classificazione dei pannelli in base all'aspetto - Norma UNI EN 13017-1 
 

Caratteristiche Classi di aspetto 

 A B C 

Incollaggio Nessun giunto di colla aperto Giunti aperti: ≤ 100 mm/1 m giunto di colla tollerato 

Aspetto e colore Colore e struttura ben equilibrati Colore e struttura 
abbastanza equilibrati Nessun requisito 

Nodi 
Nodi sani 

per Abete: fino a 40mm di  
diametro 

Nodi sani ed aderenti 
Nodi sporadici ammessi Ammessi 

Sacche di corteccia Non ammessa Sporadicamente tollerate Ammesse 

Midollo Sporadicamente tollerato fino a 
400 mm di lunghezza 

Ammessi Ammessi 

Attacco di insetti Non ammesso Non ammesso Piccoli fori sporadici di 
larve non attive ammesso 

Sacche di resina riparate Ammesse Ammesse Ammesse 



pag.21 

Variazioni cromatiche Non ammesso 
Leggera alterazione 

ammessa Ammesse 

Carie Non ammessa Non ammessa Non ammessa 

Qualità del trattamento 
superficiale 

Ammesse piccole 
imperfezioni sporadiche 

Ammesse imperfezioni 
sporadiche 

Nessun requisito 

Alburno 

Ammessa per il pino silvestre; per 
il larice sono tollerate sottili 

strisce fino al 20 % di larghezza 
delle lamelle 

Ammesso Ammesso 

Fessurazioni Ammesse sporadiche fessure 
superficiali 

Ammesse sporadiche fessure 
superficiali e punti di rottura 
sulla testata fino a 50 mm di 

lunghezza 

Ammesse 

 
Il prodotto sarà ammesso qualora completo di marcatura CE per prodotti da costruzione così come prevista 

dal Regolamento UE n.305/2011 e s.m.i., o qualificato secondo quanto richiesto dalle NTC § 11 del D.M. 17 
gennaio 2018. 

Non essendo contemplato né come legno lamellare, né come legno massiccio, il pannello X-Lam rientra nella 
categoria “Altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale” come riportato nel paragrafo 11.7.6 del D.M. 17 
gennaio 2018 (NTC 2018) e per il quale le Aziende Produttrici devono essere in possesso della Marcatura CE o 
di un Certificato di Idoneità Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linee Guida 
approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.  

Il comportamento sismico di un edificio realizzato con pannelli in legno X-Lam sarà quello di una struttura 
scatolare con diaframmi di piano e pareti collegati mediante elementi meccanici. In tal caso le pareti avranno il 
compito di assorbire le sollecitazioni verticali ed orizzontali (carichi verticali, sisma e vento). 

 
Caratteristiche dimensionali 
Il numero degli strati di lamelle dovrà essere sempre dispari a partire da 3 (3 - 5 - 7, ecc.) in base alle 

necessità statiche: in linea di massima maggiore sarà il numero degli strati progettualmente richiesto, maggiore 
sarà la portata e la stabilità del pannello. 

Al fine di una migliore adesione e continuità degli elementi strutturali, i bordi longitudinali dei pannelli 
potranno essere richiesti con lavorazioni specifiche del tipo: 

- a mezzo legno 
- a ribasso o intaglio per coprigiunto 
- con maschiatura singola o multipla. 
La lunghezza massima dei pannelli richiesta potrà variare, a seconda delle esigenze progettuali, dai 15 ai 24 

metri. 
La larghezza massima dei pannelli richiesta potrà variare, a seconda delle esigenze progettuali, da 1,25 ai 

4,00 metri. 
 
Legno strutturale con giunti a dita 

Ai prodotti con giunti a dita, in assenza di specifica norma europea armonizzata, si applica il punto C del 
paragrafo 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del Direttore Tecnico della produzione, che deve 
provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di produzione. Detti registri devono 
essere resi disponibili al Servizio Tecnico Centrale e, limitatamente alla fornitura di competenza, al Direttore dei 
Lavori e al Collaudatore della costruzione. 

I singoli elementi utilizzati per la composizione del legno strutturale con giunti a dita dovranno soddisfare i 
requisiti minimi della norma europea armonizzata UNI EN 14081-1 al fine di garantirne una corretta attribuzione 
ad una classe di resistenza. 

Inoltre il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve 
essere predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte di un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN 
ISO/IEC 17021-1. 
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- Adesivi 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturali devono conformarsi alla 

classificazione della norma UNI EN 204. 
Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono produrre unioni 

aventi resistenza e durabilità tali che l'integrità dell’incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, 
durante tutta la vita prevista della struttura così come prescritto dalla norma UNI EN 301. 
 
- Adesivi per elementi incollati in stabilimento 

Gli adesivi fenolici ed amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301. Adesivi 
poliuretanici e isocianatici devono soddisfare i requisiti della UNI EN 15425. 

Gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della medesima norma e, in aggiunta, 
dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di quello di un adesivo fenolico od 
amminoplastico così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite idonee prove comparative.  
 
- Adesivi per giunti realizzati in cantiere 

Gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) 
devono essere sottoposti a prove in conformità ad idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza 
a taglio del giunto non sia minore di quella del legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 
 
- Elementi meccanici di collegamento  

Tutti gli elementi di collegamento (metallici e non metallici quali spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc.) devono 
essere idonei a garantire le prestazioni previste dal D.M. 17 gennaio 2018 ed in particolare, in presenza di azioni 
sismiche, in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni, disassamenti come previsto al punto 
7.7.5.2 del citato decreto. 

Ai suddetti dispositivi meccanici, si applica quanto riportato ai punti A) o C) del § 11.1 del D.M. 17 gennaio 
2018. 
 
- Resistenza alla corrosione 

I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, 
oppure devono essere protetti contro la corrosione. 

L'efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della Classe di 
Servizio in cui opera la struttura. 
 
 

Art. 2.8 
SISTEMI DI RINFORZO IN FRCM 

 
Definizione 

I compositi fibrorinforzati FRCM (Fibre/Fabric Reinforced Cementitious Matrix/Mortar) sono il risultato 
dell’accoppiamento di reti, realizzate con fibre di vetro, carbonio o arammide, o con altre di più recente 
apparizione sul mercato dei materiali da costruzione, e di una matrice inorganica a base di malta di calce o di 
cemento. 

I sistemi di rinforzo FRCM possono essere realizzati utilizzando i seguenti tipi di rinforzi interni, sotto forma di fili 
o trefoli: 

- i fili sono costituiti da fibre di arammide, basalto, carbonio, acciaio, PBO (Poliparafenilenbenzobisoxazolo) e 
fibra di vetro AR; 

- i trefoli sono costituiti da fili di acciaio ad alta resistenza (UHTSS).  

I fili o i trefoli sono combinati con matrici inorganiche, realizzate con leganti a base di calce o di cemento, con 
eventuale aggiunta di additivi. La matrice inorganica presenta evidenti vantaggi rispetto a quella organica 
soprattutto per le applicazioni alle fabbriche murarie, attesa la sua maggiore affinità con questo tipo di supporti. 

In sede di progettazione, è stato previsto l’utilizzo di reti preformate in vetro alcalino resistente (AR). 
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Nel caso di additivi di natura organica è prescritto che la componente organica non ecceda il 10% in peso del 
legante inorganico. 

I sistemi di rinforzo FRCM, nel caso in cui sia presente una singola rete, avranno uno spessore compreso tra 5 
e 15 mm, al netto del livellamento del supporto. Nel caso di più reti e di maggior spessore sarà contenuto nei 
30 mm. La distanza netta tra il contorno dei fili o i trefoli, nelle direzioni in cui sono presenti, non dovrà eccedere 
2 volte lo spessore della malta e comunque mai maggiore di 30 mm. 

Impiego 

I compositi FRCM sono utilizzabili per realizzare sistemi di rinforzo esterni di strutture esistenti in muratura o in 
conglomerato cementizio armato. 

Il “sistema di rinforzo” in FRCM sarà realizzato in situ applicando alla struttura da consolidare il composito ed 
eventuali dispositivi di ancoraggio e/o speciali adesivi atti ad impedire il distacco prematuro del composito dal 
supporto. Potrà essere qualificato come sistema di rinforzo FRCM una singola rete di rinforzo annegata in uno 
spessore definito di malta, ovvero più reti in un unico spessore di malta sulla base di modalità definite dal 
Fabbricante. Sarà possibile che nello strato di malta siano presenti più reti di rinforzo, sovrapposte e 
opportunamente distanziate, secondo le indicazioni progettuali. 

La matrice fungerà anche da adesivo al substrato interessato dall’intervento di rinforzo. Nel sistema FRCM 
possono essere presenti anche altre componenti organiche, quali:  

- eventuali promotori di adesione rete-matrice; 

- eventuali additivi per migliorare le proprietà reologiche (di presa, ecc.) della matrice.  

I sistemi di rinforzo FRCM dovranno essere posti in commercio da un unico Fabbricante, che assume la 
responsabilità della dichiarazione delle prestazioni, analogamente a quanto previsto dalle definizioni di cui al 
Regolamento. Nel caso in cui sia necessario regolarizzare il supporto in situ prima dell’applicazione del rinforzo 
FRCM, il Fabbricante deve riportare sulla scheda di installazione le indicazioni sul tipo di prodotto da utilizzare. 

Requisiti 

Per le loro proprietà meccaniche, i rinforzi FRCM sono specificamente indicati nelle applicazioni per le quali sia 
richiesta la mobilitazione di deformazioni modeste, come tipicamente accade per il rinforzo di murature. 
L’elevato rapporto fra resistenza e peso dei sistemi FRCM dovrà consentire di esaltare le prestazioni meccaniche 
dell’elemento strutturale rinforzato, contribuendo essenzialmente a resistere agli sforzi di trazione, senza 
incrementarne la massa o modificarne significativamente la rigidezza. 

I rinforzi FRCM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature, compatibilità 
chimico-fisica con i substrati in muratura e in calcestruzzo, una certa permeabilità al vapore; inoltre, possono 
essere preparati ed applicati anche su superfici umide. 

Per gli aspetti legati alla identificazione e alla qualificazione, nonché per quelli connessi alla durabilità, trasporto, 
stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che accompagna la marcatura CE oppure 
alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed ai manuali di installazione, obbligatori per questi materiali ai 
sensi della specifica Linea Guida CSLLPP (Linea Guida per la identificazione, la qualificazione ed il controllo di 
accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice inorganica (FRCM) da utilizzarsi per il consolidamento 
strutturale di costruzioni esistenti). 

Matrici inorganiche: 
Le malte di calce o cementizie dovranno permettono di realizzare la famiglia di compositi nota con l'acronimo 

SRG che si individua di seguito in:  
 SRG-HL (Steel Reinforced Grout - Hydraulic Lime) qualora il betoncinco strutturale sia di malta di calce 
idraulica naturale NHL5 a basso contenuto di sali (<4%); 

 SRG-C (Steel Reinforced Grout - Cement) qualora il betoncino strutturale sia di malta cementizia 
monocomponente, tixotropica, fibrorinforzata, polimero modificata con inibitori di corrosione a base di speciali 
leganti idraulici solfato resistenti e inerti selezionati. 



pag.24 

La scelta progettuale di optare per malte di calce idraulica naturale NHL5 piuttosto che per malte cementizie 
dipende fondamentalmente dalla compatibilità e durabilità che il sistema di rinforzo deve avere con la struttura 
sulla quale deve essere posato, pertanto in grado di sposarsi al meglio con le malte e i cicli costruttivi di un 
tempo. Di seguito si riportano le caratteristiche che devono rispettare le malte affinché la matrice possa fungere 
non solo da legante e adesivo per il tessuto con il substrato ma anche svolgere la fondamentale funzione di 
protezione per il rinforzo. Pertanto di seguito vengono elencate le principali caratteristiche che dovranno essere 
rispettate non solo per raggiungere le performance strutturali richiesti ma soprattutto per garantire la durabilità 
del sistema composito.  
 
Le malte cementizie da impiegare devono rispettare le seguenti caratteristiche:   

 devono essere conformi alle norme UNI EN 1504-3 "Specifiche per prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo"; 

 devono presentare una resistenza alla diffusione della CO2 (EN 1062-6)> 190; 

 devono presentare una resistenza alla diffusione del vapore>60; 

 devono presentare un contenuto di ioni cloruro inferiore a 0,02%; 

 devono presentare un'impermeabilità all'acqua (DIN 1048) max 19mm; 

 devono presentare una reazione al fuoco di classe A1; 

 devono contenere un inibitore alla corrosione; 

 non devono presentare degradabilità ai solfati (ASTM C88); 

 devono presentare una resistenza alla flessione (UNI EN 1015-11) non inferiore a 7 MPa; 

 devono presentare una resistenza alla compressione (UNI EN 1015-11) non inferiore a 37 MPa; 

 devono presentare un pH >10. 

 

Art. 2.9 
RETI IN G-FRP PER IL MIGLIORAMENTO ANTIRIBALTAMENTO DELLE MURATURE 

 
Rete preformata in G-FRP per il miglioramento antiribaltamento delle murature 

Rete preformata in materiale composito fibrorinforzato tipo G-FRP (Glass-Fiber Reinforced Polymer), adatta per 
il miglioramento antiribaltamento delle murature perimetrali in laterizio, con barre in fibra di vetro AR (Alcalino 
Resistente) con contenuto di zirconio pari o superiore al 16% e resina termoindurente di tipo 
vinilestere-epossidico, rapporto in peso fibra/resina pari a 65/35 %. Rete a maglia principale 99x99mm, 
secondaria 33x99mm, peso 350 g/m2, spessore medio 3 mm, avente n° 10 barre/metro/lato, modulo elastico 
a trazione medio 23000 N/mm2, sezione della singola barra 10 mm2, resistenza a trazione della singola barra 
3,5 kN e allungamento a rottura 1,5%. 
Maglia monolitica grazie all’intreccio ortogonale delle fibre nelle due direzioni. 
Conforme alle specifiche delle linee guida CNT-DT 200-R1/2013 e CNR-DT 203/2006. 
Materiali riciclabili in conformità ai protocolli CSI.  
Temperatura di distorsione termica: 120°C secondo DIN 53445 
 

Connettore in acciaio 

Il fissaggio della rete alle strutture portanti in c.a. (travi e pilastri) dovrà essere eseguito con l’utilizzo di tasselli 
meccanici ad espansione, in acciaio galvanizzato, idonei per calcestruzzo fessurato e non fessurato e per 
applicazioni sismiche, dotato di dado e rondella allargata (diametro minimo 55mm), anch’essa in acciaio 
galvanizzato. Certificati ETA-05/0069. Tipo M8, lunghezza filettatura min. 90 mm, secondo le specifiche di 
progetto. Saranno di norma posti n. 4 fissaggi per ogni metro quadrato di rete applicata, nelle posizioni indicate 
in progetto e, ad integrazione delle stesse e previo assenso del D.L., secondo gli schemi previsti dal produttore. 
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Caratteristiche prestazionali minime: 

Connettore M8x90mm 

Situazione calcestruzzo di classe C20/25 fessurato  

Carico a trazione Nrd,cr: > 4.0 kN 
Carico a taglio Vrd:  > 8.6 kN 
 

Resina epossidica per inghisaggio connettori in G-FRP 

Nelle posizioni indicate in progetto, saranno utilizzati idonei connettori in G-FRP, con l’uso di ancorante a base 
di resina vinilestere bicomponente in cartuccia, senza solventi e stirene, ad alte prestazioni meccaniche, idoneo 
per l’inghisaggio in murature e calcestruzzo di connettori in G-FRP. Consistenza tixotropica, a ritiro nullo. 
 
Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-6 4): 
 
(Prodotto d’ancoraggio) 
 
Spostamento in prova di resistenza a strappo (al carico di 75 kN) 
calcestruzzo asciutto      < 0,6mm 
calcestruzzo bagnato      < 0,6 mm 
Temperatura di transizione vetrosa     > 45°C 
Ritiro a trazione a carico continuo di 50 kN per 3 mesi   < 0,6 mm 
Reazione al fuoco       Euroclasse E 
Sostanze pericolose (in accordo a 5.3)    assenti 
 

Avvertenze per la posa: Il foro di ancoraggio deve sempre essere pulito, asciutto e privo di oli e grassi. Parti non 
ben aderenti devono essere rimosse dai fori. Nel caso di uso del prodotto in supporti forati inserire una bussola 
retinata zincata di diametro e lunghezza adeguati. 
 
Prima dell’applicazione l’Impresa dovrà fornire alla D.L. una scheda tecnica del materiale, comprovante le 
caratteristiche sopra menzionate, per l’accettazione del materiale stesso. 
 

Malta strutturale per la realizzazione di intonaco armato su murature di laterizio 

Malta monocomponente, tixotropica, fibrorinforzata a base di leganti idraulici, con aggiunta di reattivi 
pozzolanici, inerti selezionati e speciali additivi, speciali cementi solfato-resistenti, caratterizzata da elevata 
adesione al supporto in laterizio, basso modulo elastico, idonea per il consolidamento e la messa in sicurezza 
antisismica delle strutture murarie, conforme ai requisiti prestazionali relativi alla classe R2 o superiore secondo 
la EN 1504-3 e alla classe M20 secondo la norma EN 998-2.  
 

Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 1504-3 

Prodotto di riparazione strutturale per calcestruzzo per mezzo di malte PCC di riparazione  
(A base di cementi idraulici) 
 
Resistenza a compressione:   classe R2 (min) 
Contenuto di ioni cloruro:    ≤ 0,05% 
Forza di adesione:    ≥ 1,5 MPa 
Ritiro/espansione impediti   ≥ 0,8 MPa 
Modulo elastico:    7,6 GPa 
Compatibilita termica cicli di gelo-disgelo  ≥ 1,0 MPa 
Compatibilita termica cicli a secco   ≥ 1,0 MPa 
Assorbimento capillare   ≤ 0,5 kg/m2h 
Sostanze pericolose (Cromo VI)   < 0,0002% conforme al punto 5.4 
Reazione al fuoco     A2 
 

Requisiti minimi prestazionali conformi alla norma EN 998-2 
Prodotto idoneo come malta a prestazione garantita per utilizzo all’esterno in elementi con requisiti strutturali 
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Resistenza a compressione:    ≥ 20 MPa 
Contenuto di ioni cloruro:    ≤ 0,1% 
Aderenza:      ≥ 0,15 MPa 
Modulo elastico:    15,2 GPa 
Permeabilità al vapore acqueo     5/20 
Assorbimento capillare    ≤ 0,5 kg/m2h 
Reazione al fuoco     A2 
 

Elemento angolare 

Per il garantire la continuità del fissaggio delle reti di rinforzo anche negli spigoli tra le pareti esistenti verrà 
utilizzato uno speciale connettore angolare preformato, in acciaio galvanizzato, spessore 1.5 mm, dimensioni 
dei lati 50x130mm, larghezza 50mm.  
 

Prescrizioni generali 

Per qualunque prodotto, la resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 
contenenti i risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione.  
L’Impresa dovrà produrre alla D.L. le schede tecniche, le certificazioni e le omologazioni dei prodotti che 
propone di impiegare, per consentire le opportune valutazioni del D.L. prima dell’approvvigionamento dei 
prodotti stessi. 
Resta impregiudicata la facoltà del Direttore dei lavori di richiedere un controllo di accettazione e prove di 
laboratorio specifiche, aventi lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche 
dichiarate dal produttore e richieste dal progetto. 
 
E’ prevista l’esecuzione di prove, nel numero indicato dal D.L., atte a comprovare l’effettiva 
tenuta dei tasselli installati, mediante tester portatile. L’esecuzione di tali prove, a carico 
dell’Appaltatore, dovrà essere affidata a personale specializzato nella diagnostica e prove in situ, 
che dovrà produrre certificazione scritta sugli esiti delle prove condotte. 
 
 

Art. 2.10 
RETI IN G-FRP DI PROTEZIONE AL DISTACCO DI FONDELLI 

 
Rete di protezione contro il rischio di distacco di fondelli in laterizio 
Rete preformata in materiale composito fibrorinforzato tipo G-FRP (Glass-Fiber Reinforced Polymer), adatta per 
il contenimento di eventuali fondelli di laterizio in fase di distacco, con barre in fibra di vetro AR (Alcalino 
Resistente) con contenuto di zirconio pari o superiore al 16% e resina termoindurente di tipo 
vinilestere-epossidico, rapporto in peso fibra/resina pari a 65/35 %. Rete a maglia principale 99x99mm, 
secondaria 33x99mm, peso 350 g/m2, spessore medio 3 mm, avente n° 10 barre/metro/lato, modulo elastico 
a trazione medio 23000 N/mm2, sezione della singola barra 10 mm2, resistenza a trazione della singola barra 
3,5 kN e allungamento a rottura 1,5%. 
Maglia monolitica grazie all’intreccio ortogonale delle fibre nelle due direzioni. 
Conforme alle specifiche delle linee guida CNT-DT 200-R1/2013 e CNR-DT 203/2006. 
Materiali riciclabili in conformità ai protocolli CSI.  
Temperatura di distorsione termica: 120°C secondo DIN 53445 
 

Connettore in acciaio 

Il fissaggio della rete alle strutture portanti in c.a. (travetti, travi e pareti in c.a.) dovrà essere eseguito con 
l’utilizzo di tasselli meccanici ad espansione, in acciaio inox, idonei per calcestruzzo fessurato e non fessurato e 
per applicazioni sismiche, dotato di dado e rondella allargata (diametro minimo 55mm), anch’essa in acciaio 
inox. Certificati ETA-05/0069. Tipo M8, lunghezza filettatura min. 90 mm, secondo le specifiche di progetto. 
Saranno di norma posti n. 4 fissaggi per ogni metro quadrato di rete applicata, nelle posizioni indicate in 
progetto e, ad integrazione delle stesse e previo assenso del D.L., secondo gli schemi previsti dal produttore. 
Caratteristiche prestazionali minime: 

Connettore M8x90mm 

Situazione calcestruzzo di classe C20/25 fessurato  
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Carico a trazione Nrd,cr: > 4.0 kN 

Carico a taglio Vrd:  > 8.6 kN 

 

Elemento angolare 

Per il garantire la continuità del fissaggio delle reti di rinforzo anche negli spigoli tra le pareti esistenti verrà 

utilizzato uno speciale connettore angolare preformato, in acciaio inox, spessore 1.5 mm, dimensioni dei lati 

50x130mm, larghezza 50mm.  

 

Prescrizioni generali 

Per qualunque prodotto, la resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 

contenenti i risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione.  

L’Impresa dovrà produrre alla D.L. le schede tecniche, le certificazioni e le omologazioni dei prodotti che 

propone di impiegare, per consentire le opportune valutazioni del D.L. prima dell’approvvigionamento dei 

prodotti stessi. 

Resta impregiudicata la facoltà del Direttore dei lavori di richiedere un controllo di accettazione e prove di 

laboratorio specifiche, aventi lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche 

dichiarate dal produttore e richieste dal progetto. 

 
E’ prevista l’esecuzione di prove, nel numero indicato dal D.L., atte a comprovare l’effettiva 
tenuta dei tasselli installati, mediante tester portatile. L’esecuzione di tali prove, a carico 
dell’Appaltatore, dovrà essere affidata a personale specializzato nella diagnostica e prove in situ, 
che dovrà produrre certificazione scritta sugli esiti delle prove condotte. 
 

 

Art. 2.11 
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE DI COPERTURA 

 
Si intendono prodotti per impermeabilizzazione di coperture piane quelli che si presentano sotto forma di 
membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
Le membrane si designano in base: 

1) al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero 
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil-acetato, ecc.); 
2) al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
3) al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da non 
asportare, graniglie, ecc.); 
4) al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere non-tessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.). 
 

La Direzione dei Lavori ai fini dell'accettazione dei prodotti che avviene al momento della loro fornitura, può 
procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità 
della fornitura alle norme vigenti e alle prescrizioni di seguito indicate. 

 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato 
di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli 
strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro 
completamento alle seguenti prescrizioni. Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma 
UNI 8178. 

 
Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche 
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed 
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accettati dalla Direzione dei Lavori.  
 

Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dalle citate 
norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

 
Classi di utilizzo: 

Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, 
dighe, sbarramenti, ecc.). 

Classe B membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, 
ecc.). 

Classe C membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 
concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 

Classe D membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla 
luce. 

Classe E membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 

Classe F membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, 
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 

 
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori 
e per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla relativa normativa tecnica. 
 
In progetto è previsto l’impiego di membrane impermeabili al fine di ricostituire la continuità degli strati di tenuta 
all’acqua in copertura, a seguito degli interventi di demolizione di alcune porzioni limitate della copertura 
stessa. Le classi d’utilizzo previste sono A e D. 
Si prevede l’utilizzo di guaina impermeabilizzante bitume-polimero, marcata CE, con mescola 
elastoplastomerica, flessibilità a freddo -20°C, armata con tessuto non tessuto di poliestere rinforzato con fili in 
fibra di vetro, specificamente idonea all’impiego in sottostrati e strati a finire, spessore 4mm. 
 
Nelle parti indicate in progetto e comunque in tutte quelle che rimarranno a vista, dovrà essere aggiunto un 
ulteriore strato di guaina, delle medesime caratteristiche descritte in precedenza ma del tipo autoprotetto con 
scaglie d’ardesia. 
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta 
all’acqua sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti): 
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
- difetti, ortometria e massa areica; 
- resistenza a trazione e alla lacerazione; 
- punzonamento statico e dinamico; 
- flessibilità a freddo; 
- stabilità dimensionale in seguito ad azione termica; 
- stabilità di forma a caldo; 
- impermeabilità all’acqua e comportamento all’acqua; 
- permeabilità al vapore d’acqua; 
- resistenza all’azione perforante delle radici; 
- invecchiamento termico in aria e in acqua; 
- resistenza all’ozono (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche); 
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria. 
 
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. 2.12 
SOTTOFONDO ALLEGGERITO 

 
In progetto è previsto il ripristino di alcune porzioni limitate del cornicione esistente a livello del sottotetto, a 
seguito di demolizioni localizzate per l’alloggiamento dei setti antisismici esterni. 
Per la realizzazione del ripristino nelle zone sopra descritte potrà essere necessario l’impiego di un massetto 
leggero, premiscelato a base di argilla espansa, leganti specifici e additivi, marcato CE, avente una densità 
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media in opera di circa 1000 daN/m3 e resistenza media a compressione pari a 9 N/mm2 o superiore (secondo 
UNI EN 13892-2), idoneo all’impiego in ambiente esterno (copertura). 
 

 
Art. 2.13 

BOCCHETTONI VERTICALI PER DISCESE PLUVIALI 
 
Bocchettone verticale in PP, con spigolo rinforzato, lunghezza del codolo di 200 mm, avente sagomatura 
specifica per migliorare l’adesione al manto impermeabile in guaina elastoplastomerica, idoneo per lo scolo 
dell’acqua in eccesso captata dalle coperture. Con imbocco per tubo d110mm (previa verifica del diametro del 
pluviale esistente), dotato di eventuale prolunga. 
 
 

Art. 2.14 
PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

 
Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 

funzionali di queste parti di edificio. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende 
che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle 
norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali). 

 
1 - I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo 

murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni: 

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

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

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

 
2 - I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle 

prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, 
resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della 
destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a 
barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 

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

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
 

Art. 2.15 
TINTEGGIATURE 

 
E’ prevista la ritinteggiatura finale di tutte le superfici, sia interne che esterne, previa applicazione di idoneo 
fissativo. 
E’ previsto l’impiego di tinta all’acqua, traspirante, atossica, con tenore di resine non inferiore al 30%, lavabili.  
Contenuto massimo di COV (secondo Direttiva 2004/42/CE) nel prodotto: < 30 g/l e comunque inferiore ai limiti 
di Legge, con applicazione di almeno due mani.  
Le superfici saranno preventivamente carteggiate e spolverate.  
Il fondo da tinteggiare sarà altresì preparato con aggrappante naturale.  
La composizione di colori e vernici deve derivare da sostanze minerali, vegetali ed animali per garantirne la 
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compatibilità ecologica ed il basso impatto ambientale. Non sono ammessi componenti artificiali e di derivazione 
petrolchimica. 
 
Tinta di colore bianco o su cartella colori standard, su approvazione del D.L. previa campionatura di almeno 3 
diverse tinte. 

 
 

Art. 2.16 
CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO E ATTREZZATURE DI COSTRUZIONE 

 
Per tali opere provvisorie l’Appaltatore porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le 
modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva responsabilità dell'Impresa stessa per 
quanto riguarda la progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed 
ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle.  
Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità 
alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo ed evitare danneggiamenti e/o condizioni di potenziale 
pericolo; in modo particolare, dovrà essere assicurato il contenimento delle spinte dei getti di calcestruzzo nella 
realizzazione dei setti antisismici, evitando che esse possano gravare sugli elementi verticali esistenti 
(tamponature, pilastri, ecc…). 

 
 

Art. 2.17 
MICROPALI 

 
Le tecniche di perforazione e le modalità di getto dovranno essere definite in relazione alla natura dei materiali 
da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 
particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche 
mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 
 
Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la 
contaminazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che 
solidarizza l’armatura al terreno circostante. 
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 
fluidi di perforazione. 
Questo potrà consistere in: 

- acqua; 
- fanghi bentonitici; 
- schiuma 
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla DL. 

 
E’ di facoltà della DL far adottare la perforazione senza rivestimento, impiegando solamente fanghi bentonitici. 
La perforazione "a secco" senza rivestimento non potrà essere adottata. 

 
Tolleranze geometriche 
Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 
-la posizione planimetrica non dovrà discostarsi da quella di progetto più di 5 cm, salvo diverse indicazioni della 
DL; 
-la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà essere maggiore del 2%; 
la sezione dell’armatura metallica non dovrà risultare inferiore a quella di progetto; 
-il diametro dell’utensile di perforazione dovrà risultare non inferiore al diametro di perforazione di progetto; 
-quota testa micropalo:   5 cm 
-lunghezza:    15 cm 

 
Tracciamento 
Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà, a sua cura e spese, individuare sul terreno la posizione dei 
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 
Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta della 
palificata. Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà indicare la posizione 
planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 
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Armatura 
Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso 
estese a tutta la lunghezza del micropalo. 

 
Armature tubolari 
Si useranno tubi di acciaio S355 (ex Fe 510), senza saldatura longitudinale, del tipo per costruzioni 
meccaniche. 
Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 
Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a compressione. 
Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati 
internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le sbavature 
lasciate dal trapano. 
Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e 
mantenuti in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi 
del manicotto. 
La valvola più bassa sarà posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. 
Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro 
minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 
I micropali dovranno essere provvisti di apposite “maniglie” in acciaio, saldate su di essi come da indicazioni di 
progetto, al fine di migliorare il grado d’incastro della testa dei micropali stessi entro il plinto di fondazione. 
 
Malte e miscele cementizie 
Il cemento da impiegare dovrà essere scelto in relazione alle caratteristiche ambientali, prendendo in 
considerazione in particolare l’aggressività dell’ambiente esterno. 
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali 
a semplice cementazione. L'inerte sarà costituito da sabbie fini. 
E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà essere consentito solo in 
situazioni particolari.  
Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere inviate 
preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. 
 
Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare resistenza cubica 
pari a: 
Rck  25 MPa 
acqua/cemento: a/c  0.5 
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà essere la seguente: 

 acqua  : 600 kg 
 cemento : 1200 kg 
 additivi  : 10 ÷ 20 kg 
 

con un peso specifico pari a circa: gamma = 1.8 kg/dm3 
 

Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a 
ridurre la porosità dell'impasto, si può fare riferimento al seguente dosaggio minimo, riferito ad 1 m3 di prodotto 
finito: 

 acqua: 300 kg cemento: 600 kg additivi: 5 ÷ 10 kg inerti: 1100 ÷ 1300 kg 
 

Micropali a iniezione unitaria a bassa pressione (IGU) 
La perforazione sarà eseguita mediante sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e 
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità di progetto. 
Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni 
adeguate. Si richiedono valori di pressione di circa 5 atm. 

 
Formazione del fusto del micropalo (a bassa pressione IGU) 
Completata la perforazione e rimossi i detriti si provvederà ad inserire entro il foro l'armatura, che dovrà essere 
conforme ai disegni di progetto. 
 
La cementazione potrà avvenire con riempimento a gravità o con riempimento a bassa pressione. 
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Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà avvenire tramite un tubo di 
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. 
 
Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli 
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà dotato superiormente di un imbuto o tramoggia di 
carico; si potrà anche procedere al getto attraverso l'armatura, se tubolare e di diametro interno ³ 80 mm. 
Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà usare per il getto l'armatura 
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà ricorrere ad un tubo di 
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. 
 
Il riempimento sarà proseguito fino a che la malta immessa risalga in superficie senza inclusioni o miscelazioni 
con il fluido di perforazione. Si dovrà accertare la necessità o meno di effettuare rabbocchi, da eseguire 
preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 
Nel secondo caso, il foro dovrà essere interamente rivestito; la posa della malta o della miscela avverrà in un 
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al 
paragrafo precedente. 
 
Successivamente si applicherà al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invierà aria in pressione 
(0.5÷0.6 MPa) mentre si solleverà gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonterà allora 
la sezione superiore del rivestimento e si applicherà la testa di pressione al tratto residuo di rivestimento, previo 
rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. 
 
Si procederà analogamente per le sezioni successive fino a completare l'estrazione del rivestimento. 
In relazione alla natura del terreno potrà essere sconsigliabile applicare la pressione d'aria agli ultimi 5-6 m di 
rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 

 
Prove di carico 
In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico su pali. 
Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 

- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 
- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 
- valutare le caratteristiche di deformabilità del sistema palo-terreno. 

 
Si definiscono: 

- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna 
compromettere l'integrità; il carico massimo da raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in generale pari a 
1,5 volte il carico di esercizio (Pes); 

- prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della 
palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da 
raggiungere nel corso della prova (Pmax) è in generale pari a 2,5÷3 volte il carico di esercizio (Pes); 
 
Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione 
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità, in termini quantitativi, dei dati geotecnici disponibili e del grado di 
omogeneità del terreno. 
 
L’Impresa dovrà effettuare prove di carico assiale sull'1% dei pali e micropali, con un minimo di almeno due pali 
o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale 
dei pali, con un numero minimo di 1 palo per opera. 

 
 
 

Art. 2.18  
SERRAMENTI 

 
E‘ prevista la rimozione completa di alcuni serramenti individuati nelle tavole di progetto, in quanto interferenti 
con le lavorazioni strutturali. Tali serramenti sono costituiti da finestre esterne, con telaio in alluminio o in PVC, 
e da porte interne, oppure da porte antincendio. 
 
Dove non è previsto il rimontaggio dei serramenti, il materiale rimosso andrà smaltito nelle apposite discariche; 
il carico, trasporto ed ogni altro onere (tra cui il compenso alle discariche) sarà a carico dell’appaltatore. 
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Art. 2.19 
ELEMENTI COPRIGIUNTO 

 
E’ prevista la fornitura e posa in opera di elementi coprigiunto a soffitto, in lamiera d’alluminio oppure in acciaio 
zincato e preverniciato, da campionarsi alla D.L. prima dell’approvvigionameno.  
Il fissaggio del profilo dovrà tassativamente avvenire da un solo lato a cavallo del giunto, per consentire il 
movimento delle strutture senza vincoli. Per il fissaggio si useranno viti a testa svasata e tasselli ad espansione. 

 

 

Art. 2.20 
MATERIALI PER OPERE FOGNARIE 

 
Accettazione delle tubazioni - Marcatura  

L'accettazione delle tubazioni è regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato 
al punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, del D.M. 6 aprile 2004, n. 174 “Regolamento concernente i materiali 
e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano” nonché delle istruzioni emanate con la Circolare 
Ministero Lavori Pubblici del 20 marzo 1986 n.27291 e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento 
armato precompresso, delle Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.  

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati 
nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) 
e II, per le fognature. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente l'anno di 
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove 
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.  

La Stazione Appaltante ha la facoltà di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la 
fabbrica - controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterrà necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato e 
le disposizioni della Direzione dei Lavori. 

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere conformi, ove applicabili, alle norme UNI EN 10311, 
UNI EN 10312, UNI EN 1123-1-2, UNI EN 1124-1-2-3, UNI EN 10224, UNI EN 13160-1. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, comunque, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Rivestimento interno 
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua né alcun 

prodotto che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.  
Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.  
 
Tubazioni in PVC rigido per fognature 
Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed 

ai requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN ISO 1452, UNI EN 1401 ed alle 
Raccomandazioni I.I.P. e conformi, inoltre, al D.M. 6 aprile 2004, n.174 "Regolamento concernente i materiali 
e gli oggetti che possono essere utilizzati negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e 
distribuzione delle acque destinate al consumo umano". 

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato 
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purché il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti 
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantità necessarie. 

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature 
cromatiche notevoli, da porosità e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremità rifinite 
in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse. 

I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformità IIP che ne assicura la 
rispondenza alle norme UNI. 

I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche 
stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN ISO 1452-3 o UNI 1401-1. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa 

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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Art. 2.21 
OPERE DA FABBRO 

 

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di forme e precisione 
di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con particolare attenzione nelle saldature e 
bollature. I fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno essere perfette, 
senza sbavature; i tagli essere rifiniti a lima. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione. 
Ogni mezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d'opera colorita a minio. 
Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà presentare il relativo 

modello, per la preventiva approvazione. 
L'Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte 

delle diverse opere in ferro, essendo essa responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 
l'omissione di tale controllo.  

In particolare si prescrive: 
 
a) 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 diritti, 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 diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, in modo che 
nessun elemento possa essere sfilato. 
I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben chiodati ai regoli di 
telaio: in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 
 
b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con profilati 
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 infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come richiesto; le chiusure saranno 
eseguite a ricupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il fermo inferiore e superiore. Il sistema di 
chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere 
a quattro maschiettature in numero di due o tre per ciascuna partita dell'altezza non inferiore a 12 cm, 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 legno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell'infisso stesso. 
 
I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc. saranno collocati in opera fissandoli alle 

strutture di sostegno mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a tasselli di legno od 
a controtelai debitamente murati. 

 
Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e collocamento in 

sito, l'Appaltatore dovrà curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura, proteggendoli 
convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc., con stuoie, coperture, paraspigoli di fortuna, 
ecc. 

 
Nel caso di infissi qualsiasi muniti di controtelaio, l'Appaltatore sarà tenuto ad eseguire il collocamento in 

opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori. Nell'esecuzione della posa in opera 
le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se ricadenti entro strutture murarie; fissate con piombo 
e battute a mazzuolo, se ricadenti entro pietre, marmi, ecc.  

 
Sarà a carico dell'Appaltatore ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto movimento 

dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la verifica che gli infissi 
abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonché l'eliminazione di qualsiasi imperfezione che venisse 
riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo. 
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Il montaggio in sito e collocamento dovrà essere eseguito da operai specializzati, con la massima esattezza, 
ritoccando opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo opportuno 
conto degli effetti delle variazioni termiche. 

 
Dovrà tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc., debbono 

essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite. 
 
Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, l'Appaltatore avrà l'obbligo, a richiesta della 

Direzione dei Lavori, di eseguire il collocamento in opera anticipato, a murature rustiche. 
 
Ciascun manufatto, prima dell'applicazione della prima mano d'olio cotto, dovrà essere sottoposto all'esame 

ed all'accettazione provvisoria della Direzione dei Lavori, la quale potrà rifiutare tutti quelli che fossero stati 
verniciati o coloriti senza tale accettazione. 

 
Art. 2.22 

PROTEZIONE DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO 
 

Tutte le superfici delle strutture in acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante cicli di 
zincatura a caldo per immersione.  

 
 Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di zincatura a caldo si dovrà fare riferimento e 

dovrà essere conforme alle norme UNI EN ISO 1461 e UNI EN ISO 14713. 
  
 Lo spessore minimo della zincatura è indicato nel prospetto seguente: 
  
 Acciaio di spessore superiore a 6mm  

Spessore locale di rivestimento minimo: 70 m 
Spessore medio di rivestimento minimo: 85 m 
 
Acciaio di spessore compreso tra 3 e 6mm  
Spessore locale di rivestimento minimo: 55 m 
Spessore medio di rivestimento minimo: 70 m 

 
Il bagno di zincatura per immersione a caldo deve innanzitutto contenere zinco fuso. Il totale delle impurezze 
(che non siano ferro e stagno) nello zinco fuso, non deve essere maggiore dell’1,5% in massa, le impurezze 
citate sono quelle definite nella ISO 752 oppure nella EN 1179. 

 
Le aree complessive non rivestite da riparare da parte dello zincatore non devono essere maggiori dello 0,5% 
dell'area di superficie totale di un componente. Ciascuna area non rivestita da riparare non deve essere 
maggiore di 10 cm2. Se le aree non rivestite sono più grandi, l'articolo contenente tali aree deve essere 
nuovamente zincato, se non diversamente concordato tra committente e zincatore. 
La riparazione deve avvenire mediante spruzzatura a caldo di zinco (la EN 22063 è pertinente) o mediante una 
vernice ricca di zinco, tenendo conto dei limiti pratici di tali sistemi. È inoltre ammesso l'uso di una lega di zinco 
in barrette. Il committente o l'utilizzatore finale devono essere messi al corrente dallo zincatore circa il metodo 
di riparazione. 
 
Le sollecitazioni corrosive alle quali una struttura di acciaio è esposta rappresentano un parametro essenziale 
per la scelta delle verniciature protettive appropriate in conformità alla ISO 12944-5. 
Successivamente verranno indicate sei classi di corrosività atmosferica: 
 
C1 molto bassa 
C2 bassa 
C3 media 
C4 alta 
C5-I molto alta (industriale) 
C5-M molto alta (marina) 
 
Per le opere in progetto, dato il posizionamento all’interno di edifici, in zone a potenziale elevata umidità 
relativa, si ritiene che la classe di corrosività sia di tipo C3. 
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Superfici non direttamente esposte agli agenti atmosferici 
 
Le zone difettose o danneggiate della zincatura devono essere riparate in modo che ne sia ripristinato il potere 
protettivo. I contaminanti delle superfici zincate a caldo, non esposte agli agenti atmosferici, come per esempio 
grasso, olio, residui di liquido fondente o di materiali per marcare, devono essere eliminati. Il rivestimento di 
zinco può essere trattato con una sabbiatura di spazzolatura usando un abrasivo non metallico. Qualsiasi altro 
tipo di trattamento deve essere conforme alla specifica. Dopo la sabbiatura di spazzolatura, il rivestimento di 
zinco deve essere continuo ed esente da danneggiamenti meccanici. Le superfici zincate devono essere esenti 
da contaminanti aderenti o inglobati, che potrebbero diminuire la durabilità del rivestimento di zinco e per 
conseguenza della verniciatura successivamente applicata. 
 
Esempi di irregolarità nel rivestimento di zinco sono: 
- zone di sovraspessore 
- fori di spillo 
- mancanza di aderenza fra lo zinco e l’acciaio 
- gocciolature di zinco; 
- cenere di zinco. 
 
Dopo la sabbiatura di spazzolatura la superficie deve avere un aspetto uniforme e opaco. La rugosità 
superficiale e la perdita massima di zinco devono essere concordate fra le parti interessate. 
 

 
Art. 2.23 

PRODOTTI PER LA PROTEZIONE PASSIVA AL FUOCO DELLE STRUTTURE 
 

a) Vernice intumescente antincendio 

Pittura intumescente monocomponente in emulsione acquosa a base di copolimeri acrilici per la protezione al 
fuoco di elementi di acciaio, qualificata su travi e colonne (H-I) e su strutture cave sia rettangolari che circolari, 
in accordo alla norma EN 13381-8. Contributo alla resistenza al fuoco fino a 120 minuti a seconda della tipologia 
di struttura. Prodotto adatto per applicazione in ambiente interno o semiesposto secondo ETAG 018-2. Dotato 
di certificazione ETA secondo ETAG 018-2 e di rapporti di classificazione specifici per l’utilizzo previsto, da 
consegnare alla D.L. per valutazione della conformità del prodotto al progetto. 
Applicabile a spruzzo o a pennello/rullo, di colore bianco, sovraverniciabile con pitture acriliche, classificata 
come non pericolosa secondo la direttiva 67/548 CE. 
 
Avvertenze per la posa:  
Su superfici zincate è necessario l’utilizzo di un promotore d’adesione specifico, costituito da resine sintetiche in 
emulsione acquosa, cariche anticorrosive al fosfato di zinco, pigmenti inorganici ed additivi speciali, compatibile 
con la pittura intumescente. 
Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti, 
restando a totale ed esclusivo carico dell'Impresa l'asportazione e la sostituzione di verniciature che non 
risultassero idonee.  
Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d'ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti 
impiegati. Non si dovrà procedere ai trattamenti quando temperatura e umidità dell'aria superano le soglie 
minima e massima proprie di ciascun prodotto.  
Non si dovrà procedere all'applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia perfettamente 
essiccato. Tutti gli strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per un periodo minimo di 18 
h dall'applicazione. 
 
 
b) Lastre per protezione antincendio di travi in acciaio (cassonetti antincendio) 

Lastre a base di silicato di calcio a matrice minerale idrata, marcate CE secondo ETAG 018-4:2004, 
caratterizzate da una massa volumica di circa 700 Kg/m3, incombustibili (classe A1 secondo le Euroclassi), ad 
elevata stabilità in caso d’incendio e resistenza meccanica, resistenti all’umidità, destinate alla protezione di 
elementi portanti in acciaio secondo EN 13381-4. 
Le lastre devono essere provviste di rapporto di classificazione comprovante l’idoneità del prodotto al caso 
applicativo in progetto e per le prestazioni richieste. 
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Le lastre vengono fornite in dimensioni 1200x2500 mm, con uno spessore minimo di 15mm: in progetto è 
previsto l’accoppiamento delle lastre, per uno spessore complessivo non inferiore a 30mm, e comunque previa 
conferma del D.L. in funzione del rapporto di classificazione del produttore proposto dall’Appaltatore, al fine di 
garantire il requisito R60 ai pilastri incamiciati con angolari e calastrelli in acciaio (vedasi tavole grafiche). 
 

 

Art. 2.24 
PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

 
Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 

funzionali di queste parti di edificio. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un 
attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende 
che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle 
norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 
internazionali). 

 
1 - I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo 

murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni: 

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

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

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

 
2 - I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle 

prescrizioni seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, 
resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della 
destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a 
barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 

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

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 

2.24.1) OPERE IN CARTONGESSO 
 

Trattasi di opere costituenti elementi 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 

 
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 succede 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 
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relativamente al comportamento statico, 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 
perfettamente 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 fibre minerali e/o altri additivi nel nucleo di gesso, il che consente alla lastra di avere un 
comportamento migliore in caso 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 assorbimento d’acqua totale (inferiore al 5, 10, 25%), mentre 
l’assorbimento d’acqua superficiale deve essere comunque 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 circa 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 materiale 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 
arrotondato, 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 supporto. 

 
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. Determinato 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. Analogamente, 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 movimenti 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 opportunamente 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 scivolamenti. 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 decorativo 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, nè sottoposto a 
temperature 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 temperatura 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. 

 
Art. 2.25 

RIFACIMENTO PAVIMENTI E RIVESTIMENTI 
 

Nei locali individuati nelle tavole di progetto, è prevista la rimozione della pavimentazione esistente e dei 
rivestimenti, dove presenti, ed il successivo rifacimento; nello specifico gli interventi consistono in: 
- Rimozione della pavimentazione e dei rivestimenti esistenti in gres ceramico e, ove presente (aula di struttura 
4) di linoleum; 
- Rimozione dei sottofondi esistenti e successiva realizzazione di nuovo sottofondo in malta cementizia; 
- Realizzazione di nuova pavimentazione e di nuovo rivestimento alle pareti, in piastrelle di gres ceramico, 
aventi dimensioni e caratteristiche analoghe a quelle esistenti; 
-  Accurata ispezione per accertare il grado di  funzionalità dell’impianto idrico-sanitario esistente nei suddetti 
servizi ed in caso di accertate anomalie l’impresa dovrà comunicare quanto rilevato alla D.L. e attendere da 
questa le necessarie disposizioni; 
 
Le piastrelle di gres ceramico impiegate dovranno avere le seguenti caratteristiche: 
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superficie antisdrucciolo certificata; colore omogeneo, ottenuto da impasto di argille nobili, di tipo omogeneo a 
tutto spessore, privo di trattamento superficiale, non assorbente, antigelivo, altamente resistente agli attacchi 
fisici e chimici, con bordi arrotondati e pezzi speciali, posati su letto di malta cementizia, prima scelta, con 
superficie piana e ben calibrata e aventi caratteristiche e dimensioni analoghe a quelle esistenti e rimosse. 
Le dimensioni ed i colori saranno scelti dalla DL su presentazione di campionatura (minimo tre campioni).  

 
 
 

CAPITOLO 3 
 

DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 
 
 

Art. 3.1 
Generalità 

 
Una demolizione non è soltanto un mero intervento di distruzione eseguito in modo casuale con le 

attrezzature a disposizione in cantiere, con lo scopo di ridurre in macerie un manufatto edilizio. E' invece un’arte 
composta di articolate e talvolta complesse esperienze professionali, un’attività ad alto contenuto tecnologico 
dove, per essere all’avanguardia, è necessario che gli operatori del settore siano adeguatamente formati e 
specializzati. 

La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle 
parti elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella 
costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi 
subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione. 

L'impresa che opera nel settore delle demolizioni infatti, dovrà in genere aver acquisito conoscenze 
multidisciplinari, quali: statica, esplosivistica, ambientale e di bonifica, su sistemi di processo industriale e in 
materia di sicurezza e igiene sul lavoro. 

Una demolizione eseguita a regola d’arte dovrebbe perseguire le seguenti finalità: 
 ridurre i tempi di esecuzione dell’intervento; 
 ridurre le criticità e gli imprevisti in corso d’opera; 
 minimizzare i costi legati all’impiego di mezzi, attrezzature e manodopera; 
 ridurre il più possibile i disturbi prodotti dall’intervento di demolizione; 
 garantire la sicurezza e la tutela dei soggetti che vengono coinvolti attivamente e passivamente nella 

demolizione; 
 ottimizzare le operazioni di recupero e lo smaltimento dei materiali provenienti dalla demolizione. 

 
La demolizione di fabbricati in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve essere 

eseguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da 
prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali. 

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

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

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

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale 
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore 
fuori dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei 
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni 
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così in grado 
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni, 
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disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di costruzione, da 
modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle murature, 
conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, dallo stato di 
conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni di equilibrio, da 
possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti nei terreni di 
fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, da danni causati da sisma, ecc., 
adottando di conseguenza e tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle 
demolizioni, disfacimenti o rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture presentassero sia 
nel loro complesso che nei loro vari elementi. 

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il pubblico 
transito che per quello degli addetti ai lavori. 

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i 
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle 
necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali. 

Analoghe protezioni dovranno essere poste a difesa delle proprietà confinanti ove queste possano essere 
comunque interessate dalla caduta di materiali di risulta. 

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla zona 
di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, gas, 
acqua, ecc. esistenti nella zona dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con le 
rispettive Società od Enti erogatori. I serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati; dovrà essere effettuata la 
chiusura dell'attacco delle fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata 
estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati. 

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente 
protette. 

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui 
vengono tolti i parapetti o gli infissi. 
Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole. 

Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che non 
vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. I 
predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed evidente. 
 

Le demolizioni oggetto del presente capitolato riguarderanno: 
- una parte delle pareti perimetrali e/o divisori interni, in corrispondenza degli elementi strutturali esistenti, per 
consentire l’esecuzione dei consolidamenti su travi e pilastri esistenti e la realizzazione dei setti antisismici 
esterni; 
- Pavimenti interni e massetti, faldaleria e pluviali, apparecchi igienico-sanitari, radiatori, ringhiere e parapetti, 
e parti del manto di copertura interferenti con le opere in progetto; 
- Alcuni serramenti e porte sia interni che esterni interferenti con le opere in progetto; 
- Pavimentazioni e sottofondi delle parti esterne, interferenti con gli spazi d’ingombro previsti per gli scavi delle 
opere di fondazione; 
- Alcuni tratti degli impianti elettrici e antincendio e alcuni tratti della rete fognaria esterna, interferenti con le 
opere in progetto; 
 

A livello di approccio, la demolizione dovrà essere manuale e/o meccanica ed essere realizzata con una delle 
seguenti modalità: 

- progressiva selettiva; 
- per collasso incontrollato; 
- per rimozione di elementi. 

 
Art. 3.2 

Premessa progettuale 
 
Prima dell’inizio dei lavori di demolizione si procederà all’analisi ed alla verifica della struttura da demolire 

verificando in particolare: 
 la localizzazione; 
 la destinazione funzionale; 
 l’epoca a cui risale l’opera; 
 i materiali costruttivi dell’opera; 
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 la tipologia costruttiva dell’opera. 
Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioni 

ambientali in cui si andrà ad operare, in base a: 
 dimensione dell’intervento; 
 altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; 
 ambiente operativo; 
 accessibilità del cantiere; 
 spazio di manovra; 
 presenza di altri edifici. 

 
 

Art. 3.3 
Demolizione manuale e meccanica 

 
La demolizione dovrà avvenire con l’utilizzo di attrezzature e macchine specializzate: 
 attrezzi manuali,  
 macchine di piccole dimensioni adatte ad esempio per ambienti interni (demolizione manuale),  

In ampi spazi sarà possibile l’uso di escavatori a braccio alto (high reach) per la demolizione di strutture di 
notevole altezza, o di escavatori da demolizione per strutture meno estese verticalmente. 

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno 
essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI 
di riferimento (UNI EN ISO 11148). 

Salvo l’osservanza delle Leggi e dei Regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi 
altezza sul terreno non superiore a 5 metri può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per 
spinta. La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita 
soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non 
determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni 
necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del 
muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 
metri, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni caso 
che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare 
danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose per i lavoratori addetti. 

 
 

Art. 3.4 
Demolizione progressiva selettiva 

 
La demolizione selettiva non sarà intesa come una unica fase di lavoro che porterà sostanzialmente 

all’abbattimento di un manufatto, edificio, impianto, ecc. e alla sua alienazione, ma dovrà essere pensata come 
un processo articolato che porti alla “scomposizione” del manufatto nelle sue componenti originarie. 

Le fasi del processo di demolizione selettiva si articoleranno almeno come di seguito: 
- Pianificazione 

 Effettuare tutti i rilievi e le indagini necessarie a caratterizzare qualitativamente e 
quantitativamente i materiali presenti nel manufatto da demolire; 

 individuare i materiali potenzialmente pericolosi presenti e predisporre le fasi di lavoro per 
la rimozione sicura; 

 individuare le componenti o gli elementi reimpiegabili con funzioni uguali o differenti da 
quelle di origine; 

 individuare e quantificare le materie prime secondarie reimpiegabili come materiale uguale 
a quelli di origine dopo processi di trattamento ma con diversa funzione e forma; 

 individuare e quantificare le materie prime secondarie diverse dal materiale di origine per 
forma e funzione, reimpiegabili dopo processi di trattamento come materiale diverso da 
quello di origine; 

 organizzare il cantiere in funzione degli stoccaggi temporanei dei materiali separati per 
tipologia; 

 pianificare le operazioni di trasporto dei materiali separati. 
- Bonifica 

 Rimozione MCA friabile o compatto; 
 rimozione coibenti a base di fibre minerali e ceramiche; 
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 bonifica serbatoi interrati; 
 bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.); 

- Strip out (smontaggio selettivo) 
 Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili; 
 Smontaggio di pareti continue; 
 Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili); 
 Eliminazione di arredi vari; 
 Smontaggio e separazione di vetri e serramenti; 
 Smontaggio e separazione impianti elettrici; 
 Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette), 

controsoffitti, pavimenti galleggianti e rivestimenti vari; 
- Demolizione primaria 

 Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature 
esterne realizzate in c.a.); 

 eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante in 
c.a.; 

 eliminazione del manto di copertura (guaine, rivestimenti, tegole, ecc.); 
 eliminazione selettiva delle orditure di sostegno della copertura (legno, carpenteria, 

latero-cemento, ecc.); 
 demolizione primaria delle strutture portanti fino alle fondazioni; 

- Demolizione secondaria 
 Deferrizzazione; 
 riduzione volumetrica; 
 caratterizzazione; 
 stoccaggio e trasporto. 

 
Si procederà con la rimozione controllata di parti di struttura, mantenendo staticamente efficienti le parti 

rimanenti. Questa metodologia potrà essere utilizzata nei casi in cui lo spazio delle operazioni è limitato: es. 
rimozione di partizioni interne, controsoffitti, porzioni strutturali, ecc. 

 
 

Art. 3.5 
Rimozione di elementi 

 
Laddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera insiti 

nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata per 
de-costruzione e smontaggio. 

Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente richiesto o 
autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, potranno essere messi a 
disposizione dell'appaltatore per altri siti.  
 
 

Art. 3.6 
Prescrizioni particolari per la demolizione di talune strutture 

 
Per le demolizioni di murature interne ed esterne si provvederà ad operare a partire dall’alto e solo per quelle 

murature per le quali siano venute meno (a seguito di demolizioni precedenti) gli orizzontamenti su cui 
poggiavano. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte le prescrizioni generali già citate, particolare 
attenzione sarà presentata agli elementi provvisionali (cavalletti, trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza 
degli operatori, nonché allo sbarramento dei luoghi limitrofi. 

 
Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei 

comignoli, l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia 
essa di legno, di ferro o di cemento armato. 

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, 
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà 
puntellare i cornicioni. 

La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli 
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di 
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ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2 m, l'Appaltatore avrà 
l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile non 
dovesse consentirne la costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza 
complete di bretelle e funi di trattenuta. 

 
Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel caso 

che non si dovessero dismettere i travetti, provvederà a far predisporre degli idonei tavolati di sostegno per gli 
operai. 

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il 
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. 

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate 
allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura. 

L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo 
accumulo degli stessi sui solai. 

Per la demolizione di solai si provvederà ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore ed 
inferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale alle 
travi. Per le demolizioni di scale si provvederà ad organizzare una struttura di presidio composta da puntelli ed 
elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si opererà dal 
basso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o mobili ed in tal caso 
saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la prescrizione che gli operatori 
indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materiale pericoloso 
(tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvederà allo sbarramento 
dei luoghi sottostanti e addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzare una struttura di 
protezione contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza. Successivamente alla rimozione 
della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno imbracate con funi, saranno 
opportunamente tagliati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in un secondo tempo allontanati. 

E' assolutamente da evitare che durante l’opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino delle 
condizioni di squilibrio della massa strutturale. 
 
 

TECNICHE DI DEMOLIZIONE E RIMOZIONE 
La scelta della tecnica di demolizione e rimozione più appropriata dipenderà da diversi fattori. Alcuni aspetti 

che si dovranno valutare nell'ambito della scelta sono i seguenti: 
a) sicurezza degli operatori e incolumità pubblica 
b) aspetti ambientali 
c) aspetti economici 
d) tempistiche 
e) aspetti fisici relativi all’immobile. 

Anche se la prescrizione ottimale sarà la meccanizzazione dell'intervento, in alcuni casi potrà configurarsi 
necessario o conveniente intervenire in modo manuale. 

La casistica più ricorrente annovera le seguenti operazioni: 
- riduzione di grossi elementi di carpenterie metalliche non accessibili alle macchine 
- recupero di parti impiantistiche (es. valvole, tubi, cavi ecc.) 
- recupero di piccole attrezzature impiantistiche 
- recupero cavi e strumentazioni 
- esecuzione di tagli e fori in solette, muri ecc. 
- rimozione di parti secondarie quali controsoffitti, infissi ecc. 
- demolizioni localizzate di parti strutturali. 

La scelta delle macchine e delle attrezzature da utilizzare avverrà in relazione alle disponibilità di accesso e 
agli spazi di manovra dell'area di intervento ed in accordo tra l'Appaltatore e la Direzione lavori. In caso di 
disaccordo su tali scelte, sarà la Direzione lavori a prescriverne le caratteristiche in relazione alle esigenze del 
cantiere.   

Le attrezzature tipicamente utilizzate consisteranno in: 
- seghe a disco diamantato e mototroncatrici a catena diamantata 
- martelli pneumatici o elettrici 
- cannelli ossiacetilenici 
- arnesi manuali. 

Quando le demolizioni saranno da eseguirsi in ambito urbano si utilizzerà una tecnica detta "floor-by-floor" 
che consiste nell’uso di macchine di piccola e media taglia e di attrezzi manuali per la demolizione controllata di 
porzioni strutturali piano per piano sino a terra o a quota idonea alle macchine di demolizione a terra, 
tipicamente escavatori da demolizione. 
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Art. 3.7 
Taglio 

 
Il taglio di elementi in cemento armato, pietra, muratura e simili, deve consentire di forare solette di 

pavimenti per l’apertura di vani scale, pianerottoli per la posa di ascensori e varchi di qualunque genere. Il taglio 
dovrà essere effettuato con macchine idonee e con requisiti di sicurezza conformi alla norma UNI EN 12418, 
dotate di filo o disco diamantato e/o carotaggio e potranno essere utilizzate anche per l'apertura di porte, 
finestre e simili, di rostri, monoliti, diaframmi divisori, ecc. 

Il taglio servirà per ottenere con massima precisione prevalentemente tagli non circolari, contrariamente al 
carotaggio, di qualsiasi materiale e spessore. Con il taglio-filo e il pantografo si potranno ottenere anche tagli 
semicircolari per l'esecuzione di tagli ad arco. 
 
3.7.1) Taglio con seghe a filo diamantato 

 
Il taglio con sega a filo diamantato opererà con l'ausilio di una puleggia rotante in grado di mettere in 

movimento un circuito di filo di acciaio con inanellate perle di diamante industriale distanziate tra loro da piccole 
molle d'acciaio ricoperte di plastica.  

L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche: 
- taglio di edifici, balconi, scale e grosse strutture in cemento armato 
- demolizioni di ponti, viadotti, impianti sportivi, dighe, diaframmi, ecc. 
- taglio di strutture in cemento armato e muratura di elevato spessore 
- per suddividere in blocchi di varie dimensioni le strutture da demolire o dividere la parte da 
distruggere con martelli demolitori o altri mezzi da quella che deve rimanere in opera senza subire 
percussioni e vibrazioni dannose 
- apertura di vani su strutture di elevato spessore, per passaggi ed impiantistica. 

Dovrà essere possibile l'esecuzione di tagli ad arco o circolari di grande diametro, su strutture di grosso 
spessore, la possibilità di operare anche da una sola parte della struttura (se l’altra è inaccessibile), e di operare 
in spazi di ampiezza anche limitata. 

La perforazione potrà essere eseguita tramite una macchina a forma di compasso che, montata in una 
preventiva perforazione (fulcro) consente al sistema di ruotare. 

Il filo diamantato, abbracciando il manufatto ed inserito in un secondo foro distante la lunghezza del raggio, 
verrà trascinato da piccole pulegge all’interno della struttura tubolare consentendo il taglio del materiale nella 
posizione voluta e ricavare aperture circolari e semicircolari sia in orizzontale che in verticale. La perforazione 
potrà essere eseguita tramite una macchina a forma di compasso che, montata in una preventiva perforazione 
(fulcro) consente al sistema di ruotare. 

Il filo diamantato, abbracciando il manufatto ed inserito in un secondo foro distante la lunghezza del raggio, 
verrà trascinato da piccole pulegge all’interno della struttura tubolare consentendo il taglio del materiale nella 
posizione voluta e ricavare aperture circolari e semicircolari sia in orizzontale che in verticale. 

Tutte le attrezzature utilizzate dovranno essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i 
requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di riferimento (UNI EN 15163). 
 
3.7.2) Taglio di pareti 

 
Il taglio con sega a disco diamantato opererà con l'ausilio di particolari guide metalliche fissate con caviglie 

sulle strutture, parallelamente alla linea del taglio. Sulla guida scorrerà un telaio-sega che utilizza come utensile 
tagliante un disco diamantato in rotazione raffreddato ad acqua. 

L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  
- su strutture in conglomerato cementizio armato 
- laddove è necessaria precisione di taglio 
- laddove la struttura resterà a vista 
- per tagli a filo parete, soffitto o pavimento 
- per separare una struttura da demolire con il martello da una che deve rimanere in sito 
- apertura di vani per porte, finestre, scale ed impianti 
- taglio di rampe di scale e pianerottoli per la posa in opera di ascensori 
- giunti su fabbricati, vasche, canali, terrazze, strutture 
- abbattimento di barriere architettoniche, ecc. 

La larghezza di taglio potrà variare da un minimo di 4 a 10 mm, mentre la profondità fino ad un massimo di 
100 cm, con dischi diamantati raffreddati ad acqua e di diametro non superiore ai 2200 mm circa. 

Dovrà essere possibile il taglio di superfici eventualmente irregolari e anche leggermente curve con taglio 
normale alla parete o angolato, in condizioni di sicurezza conformi alla norma UNI EN 15027 e di rumorosità 
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sanabili con l'uso di cuffie e/o dpi antirumore in dotazione al singolo operatore. 
 
3.7.3) Taglio di pavimenti 

 
Il taglio con sega da pavimento a disco diamantato (taglia-pavimenti) opererà con avanzamento manuale o 

automatico tagliando pavimentazioni, asfalto e cemento armato a varie profondità. 
L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- su strade, piazzali e simili 
- su solai e pavimentazioni industriali 
- su manti stradali per la creazione di scavi per la posa di fognature, condotte impiantistiche, cavidotti, 
ecc. 
- realizzazione di giunti di contrazione e strutturali 

Dovrà essere possibile una larghezza di taglio variabile da un minimo di 4 a 10 mm, mentre la profondità fino 
ad un massimo di 100 cm, con dischi diamantati preferibilmente raffreddati ad acqua. Se specificamente 
richiesto dalla Direzione lavori, ovvero dall'intervento da realizzare, potrà essere richiesto di montare più di un 
disco sullo stesso asse o su assi separati per eseguire tagli multipli (grooving) con la macchina operatrice ed 
autocomandare la macchina con guide elettroniche.  

L'operatore assegnato all'uso dell'attrezzatura o macchina da taglio dovrà essere specializzato ed operare 
con buona precisione anche su superfici eventualmente irregolari o con tagli angolari. Le condizioni di sicurezza 
saranno conformi alla norma UNI EN 13862 mentre quelle di rumorosità dovranno essere sanabili con l'uso di 
cuffie e/o dpi antirumore in dotazione al singolo operatore. 

 
3.7.4) Tagli della muratura 
 
Tagli della muratura con sega 

L'Appaltatore utilizzerà questo sistema preferibilmente per il taglio di murature composte da filari orizzontali 
e giunti di malta di spessore uguale o superiore al centimetro. A queste condizioni il taglio, che avrà quindi 
approssimativamente lo spessore della sega (circa 8 mm), potrà avvenire piuttosto agevolmente nell'ambito 
dello spessore del giunto di malta, eseguito a tratti orizzontali della lunghezza di circa un metro. La macchina, 
in funzione dei lavori da eseguire, può essere una piccola sega manuale oppure, per opere più impegnative, può 
essere costituita da un'apposita impalcatura fissa o un carrello su quattro ruote da fare scorrere rispettivamente 
in senso verticale o orizzontale su palanche parallele fissate all'impalcatura o poggiate al suolo ed 
opportunamente livellate. La sega a motore regolabile sarà, ove non prescritto diversamente, del tipo a catena 
fra due pulegge dentate. 

Nell'eseguire i lavori l'Appaltatore utilizzerà tulle le cautele per la salvaguardia dell'opera previste nell'articolo 
del seguente capitolato relativo alle demolizioni. 

 
Tagli della muratura con filo 

Il sistema utilizzato è analogo a quello normalmente usato nelle cave per il taglio delle pietre e dei marmi; 
viene utilizzato anche per pareti in calcestruzzo di cemento armato. Questo sistema verrà utilizzato 
esclusivamente su pareti di elevato spessore, dove è impossibile utilizzare le normali seghe a catena. 

La macchina è costituita da una grossa puleggia motrice che fa ruotare il filo segante e, nel contempo, lo 
tiene in tensione con un sistema idraulico che agisce sull'asse della stessa puleggia motrice. Il grande vantaggio 
del sistema è costituito sia dalla massima riduzione vibrazioni legate a qualsiasi altro sistema di taglio meccanico 
che dalla completa assenza di rumorosità. Nella realizzazione di queste opere l'Appaltatore sarà tenuto ad 
utilizzare esclusivamente personale qualificato. 

 
Tagli della muratura con carotatrici 

In questo sistema il mezzo meccanico per il taglio è costituito da un carotiere ad asse orizzontale azionato 
da un motore elettrico. Il carotiere deve operare in completa assenza di vibrazioni tramite moto rotativo 
uniforme in grado di perforare murature di qualsiasi spessore e natura. Il sistema di taglio prevede la 
realizzazione di una serie di perforazioni consecutive ed adiacenti, aventi il diametro richiesto per lo specifico 
taglio. Le parti di muratura residua dovranno essere asportate con una seconda serie di perforazioni. Il numero 
delle perforazioni da eseguire è conseguente al loro diametro. Con diametro medio di mm 30-35 si faranno 
quindici perforazioni per un taglio di lunghezza di circa cm 40-45. Una volta eseguito il taglio meccanico della 
muratura andrà effettuata la pulizia del segmento con aria compressa. 
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3.7.5) Taglio con carotatrici 
 
La realizzazione di fori passanti (carotaggio), leggermente sovrapposti fra loro, lungo una linea, determinerà 

un taglio che separerà nettamente la struttura interessata dalla parte restante. 
L'uso di tale tecnica sarà autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- su strutture in cemento anche molto armato 
- in ambienti di ridotte dimensioni dove si escludono percussioni ed eccessivo rumore 
- quando si dispone di poca energia elettrica 
- dove il manufatto è accessibile solo da una parte 
- se indisponibili macchine da taglio più veloci 
- apertura di vani per porte, finestre, scale, passaggi di tubazioni per impianti, ecc. 
- demolizioni di caveau, distacchi di porte blindate, incassi per pulsantiere, solai sospesi, inghisaggi 
- fori per inserire spaccaroccia meccanici. 

Le operazioni dovranno garantire assenza di vibrazioni dannose e di polvere, operatività anche in posizioni 
difficili ed in ambienti angusti, perforazioni anche su strutture di forte spessore e buona precisione. 

 
3.7.6) Taglio con troncatrici manuali 

 
La troncatrice manuale (o flex) permetterà di tagliare con discreta precisione o creare incassi in strutture 

diverse fino a 400 mm di profondità su materiali di vario genere, muratura o calcestruzzo compresi ed a seconda 
dell'attrezzatura utilizzata. 

L'uso di tale tecnica sarà autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  
- taglio di manufatti edili e non 
- tracce per impianti, incassi, giunti ed interventi puntuali 
- pretagli da approfondire con seghe a catena 
- tagli di dimensione contenuta. 

A seconda dell'esigenza strutturale individuata, potranno essere prescritte attrezzature dalla dimensione e 
peso idonei al tipo di intervento: 

- macchine costituite da motore elettrico  
- macchine con motore a scoppio, ad aria compressa ed idraulico. 

Tutti i tipi di macchine utensili autorizzate dovranno garantire i requisiti di sicurezza previsti dalla norma UNI 
EN ISO 19432 oltre che l'assenza di vibrazioni dannose, massima maneggevolezza e discreta precisione. 
 

Art. 3.8 
Prescrizioni di sicurezza 

 
Al Titolo IV, Sezione VIII del Testo Unico della Sicurezza (d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.) si prescrive che prima 

dell’inizio dei lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e 
di stabilità delle varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le 
opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli 
intempestivi.   

La demolizione dei muri effettuata con attrezzature manuali deve essere fatta servendosi di ponti di servizio 
indipendenti dall’opera in demolizione. E’ vietato lavorare e fare lavorare gli operai sui muri in demolizione di 
altezza superiore a due metri. 

Il materiale di demolizione non deve essere gettato dall’alto, ma deve essere trasportato oppure convogliato 
in appositi canali, il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del piano 
di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli 
eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore del canale deve essere 
realizzata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone.  

Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra 
con mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, 
irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta.  

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa 
con appositi sbarramenti. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del 
materiale accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto.  
 

Art. 3.9 
Piano di lavoro per le demolizioni 

 
Ai sensi del Testo Unico della Sicurezza (art. 151 d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.) i lavori di demolizione dovranno 
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procedere con cautela e con ordine, essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera 
da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventualmente adiacenti. 

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS (Piano Operativo della 
Sicurezza a cura dell'Impresa), tenendo conto di quanto indicato nel PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento 
a cura del Coordinatore), ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.  

Il Piano o programma di lavoro per le demolizioni sarà definito dall'Impresa ed approvato dalla Direzione 
lavori prima dell'avvio del cantiere.  

La violazione di tali disposizioni da parte del datore di lavoro o del dirigente dell'impresa esecutrice, oltre a 
comportare l'arresto sino a due mesi o un'ammenda come stabilito dalla legge, costituisce motivo di 
sospensione dei lavori e risoluzione del contratto in danno all'appaltatore.  
 
 

A) Criteri generali 
Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia in rottura che parziali o complete, devono essere eseguite 

con ogni cautela al fine di tutelare i manufatti di notevole valore storico e con le necessarie precauzioni, in modo 
da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare 
incomodi o disturbo. 

Rimane vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in 
basso, e di sollevare polvere; pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere 
opportunamente bagnati. 

Nelle demolizioni o rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare 

i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a 
favore della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. 
Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti o 

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 scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel 
loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato Generale 
d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco allegato. 

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

E' obbligo dell'Appaltatore accertare con ogni mezzo e con la massima cura, nel suo complesso e nei 
particolari, la struttura di ogni elemento da demolire, disfare o rimuovere, onde conoscerne, con ogni 
completezza, la natura, lo stato di conservazione, le diverse tecniche costruttive, ecc., ed essere così in grado 
di affrontare, in ogni stadio dei lavori, tutte quelle evenienze che possano presentarsi nelle demolizioni, 
disfacimenti e rimozioni, anche se queste evenienze dipendano, ad esempio, da particolarità di costruzione, da 
modifiche apportate successivamente alla costruzione originaria, dallo stato di conservazione delle murature, 
conglomerati e malte, dallo stato di conservazione delle armature metalliche e loro collegamenti, dallo stato di 
conservazione dei legnami, da fatiscenza, da difetti costruttivi e statici, da contingenti condizioni di equilibrio, da 
possibilità di spinta dei terreni sulle strutture quando queste vengono scaricate, da cedimenti nei terreni di 
fondazione, da azioni reciproche tra le opere da demolire e quelle adiacenti, ecc., adottando di conseguenza e 
tempestivamente tutti i provvedimenti occorrenti per non alterare all'atto delle demolizioni, disfacimenti o 
rimozioni quelle particolari condizioni di equilibrio che le strutture presentassero sia nel loro complesso che nei 
loro vari elementi. 

L'Appaltatore determinerà, a suo esclusivo giudizio, la tecnica più opportuna, i mezzi d'opera, l'impiego di 
personale e la successione dei lavori; pertanto l'Appaltatore esonera nel modo più ampio ed esplicito da ogni 
responsabilità civile e penale, conseguente e dipendente dalla esecuzione dei lavori di demolizione, 
disfacimento e rimozione, sia l'Appaltante che i propri Organi di direzione, assistenza e sorveglianza. 

La zona interessata dai lavori dovrà essere delimitata con particolare cura, sia per quanto riguarda il pubblico 
transito che per quello degli addetti ai lavori. 

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per proteggere i 
passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni dovranno essere adeguate alle 
necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali locali. 

Analoghe protezioni dovranno essere poste a difesa delle proprietà confinanti ove queste possano essere 
comunque interessate dalla caduta di materiali di risulta. 
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Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla zona 
di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, gas, 
acqua, ecc. esistenti nella zona dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con le 
rispettive Società od Enti erogatori. I serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati; dovrà essere effettuata la 
chiusura dell'attacco delle fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata 
estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati. 

Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente 
protette. 

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso in cui 
vengono tolti i parapetti o gli infissi. 
Sulle zone di solai parzialmente demoliti dovranno essere disposte delle passerelle di tavole. 
Tra i materiali di risulta dovranno sempre essere lasciati passaggi sufficientemente ampi, avendo cura che 

non vi sporgano parti pericolose di legno, ferro, ecc.; i chiodi lungo questi passaggi dovranno essere eliminati. 
I predetti passaggi dovranno essere tali che in ogni posizione di lavoro la via di fuga sia sempre facile ed 

evidente. 
 
B) Criteri particolari per la demolizione di strutture orizzontali 

Coperture - Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei 
comignoli, l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia 
essa di legno, di ferro o di cemento armato. 

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, 
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà 
puntellare i cornicioni. 

La demolizione della copertura, dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli 
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di 
ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2 m., l'Appaltatore avrà 
l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile non 
dovesse consentirne la costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza 
complete di bretelle e funi per la trattenuta. 

Solai piani - Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel caso 
che non si dovessero dismettere i travetti, provvederà a fare predisporre degli idonei tavolati di sostegno per gli 
operai. 

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il 
puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. 

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate 
allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura. 

L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo 
accumulo degli stessi sui solai. 
 
C) Demolizioni di strutture orizzontali o inclinate di copertura 
Per le opere di demolizione di solai, volte e coperture, l'Appaltatore sarà obbligato ad attenersi alle seguenti 
disposizioni: 
 
Generalità 
Gli interventi di demolizione o sostituzione riguarderanno esclusivamente porzioni o sistemi strutturali che 
risultino del tutto irrecuperabili dopo attenta campagna di rilievo e diagnosi. Ovvero tutti quei sistemi e/o 
subsistemi non più in grado di assolvere la loro funzione statica, nemmeno mettendo in atto interventi 
consolidanti puntuali od estesi, in grado di lavorare in parallelo e/o in modo collaborante con gli stessi. Si dovrà 
fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti od elementi della struttura si 
presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilità dell'intera struttura. Si utilizzeranno sempre 
e comunque a tal scopo, materiali e tecniche idonee, possibilmente asportabili e/o sostituibili, in contrasto per 
forma e/o tipologia e/o materiale col manufatto esistente, pertanto nettamente identificabili e riconoscibili. 
Qualsiasi operazione sarà comunque da concordare preventivamente con la Direzione dei Lavori previa 
specifica autorizzazione degli enti preposti alla tutela del bene oggetto di intervento. Tutte le pavimentazioni 
potranno eventualmente essere recuperate integralmente dietro specifiche indicazioni della Direzione dei 
Lavori. 
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Coperture 
Fatte salve le generalità di cui sopra, si eseguirà in primo luogo, con ogni cautela, in condizioni di massima 

sicurezza per gli operatori, la dismissione del manto di copertura, di converse, scossaline, canali di gronda, delle 
canne fumarie e dei comignoli; solo in seguito l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa 
orditura o comunque la struttura sia essa di legno, di ferro o di cemento armato. 

In presenza di cornicioni o di gronde a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, 
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà 
puntellare i cornicioni. La demolizione della copertura, si dovrà effettuare operando dall'interno dell'edificio; in 
caso contrario gli operai dovranno lavorare esclusivamente sulla struttura principale e mai su quella secondaria, 
impiegando opportunamente tavole di ripartizione. 

Nel caso in cui la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante superi i 2 metri, l'Appaltatore sarà 
obbligato a predisporre idonea impalcatura; se non fosse possibile porla in opera per la presenza di un piano 
sottostante non portante o non agibile dovrà predisporre tutte le opportune operazioni per garantire 
l'incolumità degli addetti ai lavori. 
 

 

CAPITOLO 4 
 

MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 
 
 

L'oggetto dell'appalto, di cui al presente capitolato speciale, riguarda gli interventi di adeguamento sismico delle 
strutture del plesso scolastico “S. Pignatelli”, sito in via del Monastero n. 9 a Cantalupa (TO). 

 
Le tipologie d’intervento previste in progetto sono nello specifico: 
 

a. Costruzione di setti antisismici in c.a., posizionati esternamente all’edificio e collegati allo stesso a livello 
dei solai; 

b. Esecuzione di fondazioni dei setti antisismici, con micropali sotto plinto di ripartizione; 
c. Realizzazione di strutture in carpenteria metallica (realizzazione di piastre di ancoraggio per travi e setti 

in c.a. ed incamiciatura di elementi strutturali in c.a. con profilati di acciaio); 
d. Esecuzione di nuovi pilastri in c.a. e di reticolare in acciaio in struttura 2, conseguenti all’eliminazione di 

pilastro in falso e alla realizzazione di pilastro presente negli elaborati dell’epoca ma non riscontrato in 
situ; 

e. Esecuzione di pareti perimetrali in laterizio porizzato, avente funzione portante, previa demolizione 
delle tamponature esistenti, nelle posizioni indicate negli elaborati grafici, al fine di supportare le travi 
in c.a. di copertura soprastanti i tratti in ricostruzione; 

f. Interventi strutturali puntuali, meglio descritti nella relazione di calcolo e nei disegni, volti a risolvere 
criticità locali; 

g. Adeguamento dei giunti esistenti tra i vari corpi di fabbrica e/o creazione di nuovi giunti, nel caso in cui 
le strutture esistenti siano state realizzate in aderenza; 

h. Miglioramento antiribaltamento delle tamponature perimetrali secondo indicazioni nelle tavole 
grafiche, mediante applicazione di reti e pezzi speciali angolari fibrorinforzati tipo G-FRP, fissate alle 
strutture in c.a. e alle cortine murarie esistenti mediante idonei connettori, e successivo getto di uno 
strato d’intonaco strutturale, ad inglobamento delle reti predette; 

i. Realizzazione di un sistema di protezione contro il distacco e la caduta di fondelli in laterizio dei solai, 
attraverso l’applicazione di reti in G-FRP tassellate ai travetti del solaio stesso e inglobate in uno strato 
di intonaco. 

j. Posa di grossa orditura in legno lamellare e di manto di copertura in tegole precedentemente rimossi, 
per l’esecuzione di specifici interventi locali; 

k. Modifica e integrazione di alcuni tratti della rete fognaria esterna esistente, che interferiscono con la 
costruzione delle opere strutturali antisismiche; 

 
Trattandosi di opere esistenti, la realizzazione degli interventi strutturali sopra riassunti necessita di lavorazioni 
preliminari e complementari di natura prevalentemente muraria e impiantistica. Sono infatti previste le seguenti 
lavorazioni complementari: 
 

l. Taglio e demolizione locale di porzioni di rivestimento esterno in facciata, fino alla messa a nudo degli 
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elementi strutturali esistenti, per favorire l’aggancio tra i setti antisismici e le parti esistenti; 
m. Demolizioni di pareti divisorie, di tamponature, di strutture in c.a. e di cornicioni; 
n. Rimozione e successiva posa di serramenti, interni ed esterni, interferenti con gli interventi da 

eseguirsi; 
o. Rimozione della pavimentazione e dei sottofondi su tutti i locali delle strutture oggetto d’intervento e 

successiva ricostruzione; 
p. Rimozione di faldaleria e pluviali, di apparecchi igienico-sanitari, di radiatori, di ringhiere e parapetti, di 

parti del manto di copertura e successivo ripristino; 
q. Smontaggio e rimontaggio, con eventuali interventi localizzati, di tratti dell’impianto elettrico e 

antincendio nelle zone di interferenza con le lavorazioni previste; 
r. Ricostruzione dei tratti delle tamponature precedentemente demoliti, comprensivi di intonacatura e 

finitura; 
s. Tinteggiatura finale estesa a tutte le pareti interne ed esterne e ai soffitti. 

 
Il tutto come indicato nelle tavole di progetto. 
 
In aggiunta alle lavorazioni sopra descritte, potrà essere necessario rimuovere altri eventuali impedimenti che 
ostacolano l’intervento di riqualificazione o ne pregiudicano la perfetta riuscita, anche se non espressamente 
indicati negli elaborati progettuali e nell’elenco delle lavorazioni sopra riportato. In tal caso, occorrerà 
ripristinare le opere così come riscontrate allo stato di fatto, al termine dell’esecuzione degli interventi. Gli oneri 
derivanti da ciò si intendono ricompresi nel prezzo a corpo dell’appalto. 
 
Nell’accettare i lavori oggetto del contratto l’Appaltatore dichiara di aver preso conoscenza dei luoghi, 
delle strutture, dei manufatti edilizi ed impiantistici esistenti e delle condizioni di accesso al 
cantiere, così come dei disegni di progetto e delle lavorazioni da effettuare, e di essere 
perfettamente edotto di tutte le condizioni tecniche ed economiche necessarie per una corretta 
valutazione dell’Appalto. 
 
L’Appaltatore non potrà quindi eccepire, durante l’esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di elementi non 
valutati, tranne che tali elementi si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal codice civile (e 
non escluse da altre norme del presente capitolato) o si riferiscano a condizioni soggette a possibili modifiche 
espressamente previste nel contratto. 
 
Il contenuto dei documenti di progetto deve essere ritenuto esplicativo al fine di consentire all’Appaltatore di 
valutare l’oggetto dei lavori ed in nessun caso limitativo per quanto riguarda lo scopo del lavoro.  
 
Deve pertanto intendersi compreso nell’Appalto anche quanto non indicato espressamente, ma 
comunque necessario per la realizzazione a regola d’arte delle opere.  
 
Le opere saranno eseguite a perfetta regola d’arte, saranno finite in ogni parte e dovranno risultare atte allo 
scopo cui sono destinate, scopo del quale l’Appaltatore dichiara di essere a perfetta conoscenza. 
 
In considerazione della tipologia delle lavorazioni principali, che prevedono interventi su elementi esistenti solo 
in parte visibili, il livello di conoscenza attuale sui dettagli costruttivi potrebbe condurre ad inesattezze e/o 
incongruenze tra i contenuti del progetto o nei confronti dell’effettiva situazione allo stato di fatto. 
 
Resta beninteso che l'Appaltatore non potrà basare riserve di qualsiasi genere su tali eventuali incongruenze; 
anzi, è suo preciso obbligo la segnalazione di queste alla Direzione Lavori e la richiesta di chiarimenti o di 
elementi suppletivi di progetto. Infatti, per tutti i dati, dettagli e prescrizioni che non risultassero chiaramente 
indicati nel capitolato e nei successivi disegni, l'Appaltatore è tenuto a chiedere istruzioni alla Direzione Lavori. 
L’Appaltatore sarà ritenuto responsabile di ogni conseguenza che dovesse derivare dall’inosservanza di questa 
procedura. 
 
In ogni caso resta tuttavia stabilito che la Direzione dei Lavori potrà fornire in qualsiasi momento, durante il 
corso dei lavori, disegni, specifiche e particolari conformi al progetto originale e relativi alle opere da svolgere, 
anche se non espressamente citati nel presente capitolato; tali elaborati potranno essere utilizzati soltanto per 
favorire una migliore comprensione di dettaglio di alcune parti specifiche dell’opera già definite nei disegni 
contrattuali. 
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Art. 4.1 
NUOVE OPERE IN C.A. 

 
E’ prevista la realizzazione di opere in c.a. per la costruzione dei setti antisismici e delle relative fondazioni, 
secondo quanto illustrato negli elaborati di progetto. 
 
Calcestruzzi semplici ed armati  
Il calcestruzzo da utilizzare nei getti sarà del tipo preconfezionato, con eventuale eccezione dei getti di 
riempimento dei fori dei blocchi prefabbricati in cls. L’Impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima 
dell’inizio dei getti, all’esame della Direzione lavori: 
a) i campioni dei materiali che verranno impiegati, indicando provenienza, tipo e qualità dei medesimi, nonché 
caratteristiche resistenti;  
b) lo studio granulometrico per ogni tipo di calcestruzzo;  
c) la ricetta completa del’impasto  
La D.L. si riserva ogni giudizio in merito, dopo aver fatto eseguire tutte le analisi e prove che riterrà necessarie, 
di qualificazione dei materiali rimanendo a carico dell’impresa ogni onere.  
 
Cementi  
I cementi da impiegare nel cls preconfezionato dovranno avere i requisiti prescritti dalla Legge, dai regolamenti, 
e dalle circolari ministeriali. Si dovrà utilizzare cemento di tipo Portland CEM 32.5 R o CEM 42.5 R, conformi alla 
UNI ENV 197/1. 
In ogni caso la D.L. potrà prescrivere il controllo periodico delle qualità del cemento a cura e spese dell’Impresa. 
Le prove potranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle 
qualità del cemento dovuto a qualsiasi causa.  
 
Prelievi e resistenze  
I getti previsti in progetto non hanno rilevanza statica ma solamente protettiva per le strutture metalliche di 
rinforzo; pertanto non sono necessarie le prove di resistenza a rottura, ma l’Appaltatore dovrà rispettare tutte 
le prescrizioni relative ai componenti del conglomerato cementizio e al dosaggio minimo di cemento, come 
indicato anche nelle tavole di progetto.  
L’Impresa dovrà utilizzare conglomerato cementizio preconfezionato per l’esecuzione di tutti i manufatti 
strutturali; è fatto obbligo all’Impresa di richiedere alla Ditta fornitrice “calcestruzzo a resistenza caratteristica 
e durabilità garantita” secondo i valori Rck – fck richiesti e riportati nei progetti e nelle voci di elenco prezzi. Di 
detta richiesta dovrà esser fornita alla D.L. specifica certificazione. Indipendentemente dalla documentazione 
prodotta al D.L., questi si riserva la facoltà di eseguire sugli impasti e sui getti tutte le prove che riterrà 
opportuno. 
 
Inerti  
Gli inerti dovranno assicurare, per ogni tipo di cls, le caratteristiche di resistenza richieste; perciò dovrà essere 
opportunamente studiata la curva granulometrica ed il rapporto acqua/cemento dovrà avere il valore più 
conveniente; dovrà inoltre essere fornita certificazione relativa alla resistenza a rottura degli inerti medesimi, 
nonché presentato, prima dell’inizio dei getti, lo studio della loro distribuzione granulometrica.  
 
Additivi  
Gli additivi da impiegare per il confezionamento del cls e i loro dosaggi saranno indicati alla D.L. dal fornitore 
almeno 7 gg. prima dei getti, consegnando le specifiche tecniche dei prodotti su cui la D.L. concederà benestare 
tecnico.  
 
Posa in opera  
Sarà eseguita con ogni cura, a regola d’arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificato i piani di posa, le 
centinature, i cavi da riempire, e predisposti gli apparecchi per il disarmo, in modo che i getti risultino 
perfettamente conformi ai particolari costruttivi ed alle prescrizioni della D.L. Si avrà cura di prevenire che in 
nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio delle pareti di contenimento. Il calcestruzzo sarà posto 
in opera e costipato per strati successivi con ogni cura, in modo che le superfici esterne si presentino lisce, 
uniformi e continue, senza sbavature, incavi e irregolarità di sorta. La compattazione in opera verrà eseguita 
mediante vibrazione, con idonei apparecchi vibratori ad ago approvati dalla D.L. All’uopo il getto sarà eseguito 
a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non superiore ai 30 cm. I getti dovranno essere eseguiti con 
continuità fino all’ultimazione del manufatto in opera. A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in 
modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici dei medesimi, programmando una bagnatura dei 
getti per almeno una volta al giorno i primi 7 gg. di maturazione. Tale bagnatura inizierà dopo un giorno dal 
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getto. Uguale cura dovrà essere posta in caso di bassa temperatura onde impedire che i getti vengano 
danneggiati dal gelo, disponendo protezioni (teli di polietilene).  
 
Impasti di conglomerato cementizio 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto nel D.M. 14 
gennaio 2008. La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto 
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del 
conglomerato. Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 
conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi già fissati il 
rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza 
richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza 
di ogni pericolo di aggressività. L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti 
eseguito con modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. Per i 
calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858 che precisa le specifiche tecniche dei materiali 
costituenti il calcestruzzo, la sua composizione e le proprietà del calcestruzzo fresco e indurito. Fissa inoltre i 
metodi per la verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le procedure 
di controllo della sua qualità. 
 
Stagionatura e disarmo 
A posa ultimata sarà curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici 
dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo. Il sistema proposto 
dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, vibrazioni e 
sollecitazioni di ogni genere. 
Prima del disarmo, tutte le superfici non protette del getto dovranno essere mantenute umide con continua 
bagnatura e con altri idonei accorgimenti per almeno 7 giorni. 
La rimozione delle armature di sostegno dei getti potrà essere effettuata quando siano state sicuramente 
raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto 
stabilito dalle Norme Tecniche previste dal D.M. 17 gennaio 2018. 
Subito dopo il disarmo si dovranno mantenere umide le superfici in modo da impedire l’evaporazione dell’acqua 
contenuta nel conglomerato, fino a che non siano trascorsi 7 giorni dal getto. 
Dovrà essere controllato che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la superficie del conglomerato. A 
tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i lubrificanti di varia natura. 
 
Controlli sul conglomerato cementizio 
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto nel D.M. 17 gennaio 2018. La resistenza 
caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal progetto. Il controllo di qualità 
del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, controllo di accettazione, 
prove complementari. Qualora richiesti, secondo il giudizio del D.L., i prelievi dei campioni necessari per i 
controlli delle fasi suddette avverranno al momento del getto. 
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, ordinate dal D.L., sono 
eseguite e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 
Il costruttore resta comunque responsabile della qualità della miscela posta in opera, che sarà controllata dal 
Direttore dei Lavori. 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo devono essere dotati di marcatura CE secondo la 
normativa tecnica vigente. 
 
Norme di esecuzione per il cemento armato normale 
Nell’esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nella 
legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018. In particolare: a) Gli 
impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di 
prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto deve essere convenientemente compatto; la 
superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il 
conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. b) Le giunzioni delle barre in 
zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in 
ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 
-saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; -manicotto filettato; -sovrapposizione 
calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in 
retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata 
verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il 
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diametro. c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 
6 volte il diametro. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo. d) 
La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel 
caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, 
e al massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine 
marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il 
distacco (per esempio reti). Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di 
almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a 
quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 
4 cm. Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. e) Il disarmo 
deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima che la 
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto 
del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione è lasciata al giudizio 
del Direttore dei lavori.  
 
Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086, al DM 17 gennaio 2018 e 
alla Delibera Giunta Regione Piemonte n. 4-3084, nonché in generale alla normativa vigente di settore. 
 
Barre filettate metriche 
Le barre filettate in acciaio zincato dovranno appartenere alla classe 8.8 secondo ai requisiti della norma 
UNI 898-1:2013, da dimostrarsi attraverso la produzione di idonea certificazione al D.L. 
 
Il materiale di base deve rispondere alle caratteristiche sottoriportate, in relazione alla classe di resistenza 
prescritta in progetto. 
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Art. 4.2 
RIPRISTINO DELLE PARTI MURARIE 

 
Limitatamente alle parti demolite per l’esecuzione delle opere strutturali, si dovranno ripristinare le parti 
murarie, mediante l’uso di elementi in laterizio, e completare con intonacatura, rasatura e tinteggiatura finale. 
 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, 
piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, impianti, ecc.); 
- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
- 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. La 
larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di 8 mm né minore di 5 mm. 
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. 
 
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. 
 
Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno strato 
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 
 
L’Appaltatore dovrà assicurare 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 
garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti e sarà completato con sigillature, ecc. 
 
Le nuove pareti dovranno essere eseguite mediante l’impiego di blocchi in laterizio semipieni, posati di piatto, 
della larghezza di 8cm e 12cm, aventi le caratteristiche sinteticamente riportate nel presente capitolato 
d’appalto all’art. 2. 
 
I blocchi dovranno essere posati con giunti in malta cementizia di classe M5, sia orizzontali sia verticali, secondo 
le indicazioni progettuali; dovranno inoltre essere realizzate delle legature trasversali tra i due paramenti, oltre 
ai collegamenti con le strutture e le murature preesistenti. Le legature tra i due paramenti potranno essere 
realizzate mediante blocchi posati di testa, ad intervalli opportuni, come indicato nelle tavole di progetto. 
I blocchi di laterizio dovranno essere forniti da Azienda con Sistema Qualità e certificati secondo le norme UNI 
EN ISO 9001 da Ente accreditato. 
 
Nell’esecuzione delle murature sono compresi gli oneri per la formazione di spalle ed architravi, la fornitura e la 
posa di armature metalliche semplici o a traliccio nel giunto di malta orizzontale. E' compresa la realizzazione dei 
vincoli alla struttura (travi e pilastri) con staffe metalliche il cui numero e posizione sono determinati in funzione 
dell'azione orizzontale trasmessa dalla muratura e quant'altro necessario per l'esecuzione a regola d'arte della 
muratura e in conformità alla normativa vigente. E' compreso l'occorrente ponteggio per altezze fino a 3,5 metri 
dal piano di lavoro. 
 
La muratura dovrà avere caratteristiche di resistenza al fuoco almeno REI 60. 
 
Le murature saranno opportunamente vincolate alle strutture esistenti, sia metalliche che murarie, mediante 
legature, ammorsamenti e inghisaggi, secondo quanto riportato nei particolari costruttivi del progetto. 
La parete dovrà essere intonacata su entrambe le facce, utilizzando intonaci di caratteristiche igrometriche 
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compatibili con quelle dei blocchi di laterizio, e successivamente tinteggiate con pittura murale all’acqua, con 
tinta a scelta della D.L., esente da sostanze nocive e/o tossiche, caratterizzata da elevata traspirabilità. 
 
Ripristini di pareti a seguito di consolidamento 
Sono previsti ripristini dei vani e delle brecce create con le lavorazioni necessarie a raggiungere la superficie 
degli elementi strutturali (travi, pilastri, fondazioni, pareti, ecc..) per il consolidamento. 
I ripristini andranno eseguiti utilizzando blocchi di laterizio il più possibile simili a quelli preesistenti, sia per 
quanto concerne le dimensioni, sia per la densità.  
I ripristini dovranno garantire un’efficace cucitura con le pareti, i muretti e i rivestimenti 
preesistenti e con le strutture rinforzate. Dovranno essere utilizzati ganci, staffe metalliche, reti di 
ripartizione, iniezioni di malta cementizia, su indicazione della Direzione Lavori, e quant’altro occorrente per la 
solidarizzazione tra gli elementi preesistenti e le strutture rinforzate. 
 
L’Impresa dovrà produrre alla D.L. le schede tecniche, le certificazioni e le omologazioni dei manufatti impiegati 
oltre a fornire la prescritta dichiarazione di regolare esecuzione. 
 
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. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando 
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti fluidi potrà verificare 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 alla successiva manutenzione. 

 
 

Art. 4.3 
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 assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  

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

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovrà essere posta particolare cura agli spigoli e alle zone 
difficilmente accessibili. 

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi stabiliti 
dalle case 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'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in 
presenza di vento. 

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, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari per 
l'eliminazione degli imbrattamenti, 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 risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per 
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non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o 
protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni 
conseguenti 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 normativa 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 effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata 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 saranno 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 (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare 
i danni eventualmente arrecati. 

 
Stuccature 
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 
confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad ottenere una pasta 
omogenea, oppure verranno aggiunti altri prodotti quali calce super ventilata, polvere di marmo, agglomerati 
inerti, coibenti leggeri o collante cellulosico. 

Esclusi i lavori particolari, l'impasto per la lisciatura 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'aggiunta di acqua. 

In qualsiasi opera di stuccatura, l'Appaltatore è ritenuto unico responsabile della corretta esecuzione della 
stessa, rimangono pertanto a suo completo e totale carico gli oneri di eventuali rappezzi e rifacimenti, per lavori 
in cui risultassero 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. 
 
Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 
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'azienda produttrice della malta impiegata, nonchè le istruzioni operative impartite dalla Direzione Lavori. 

 
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, 
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di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà alla rasatura, stuccatura e all'applicazione 
di una mano di imprimitura, alla quale seguiranno almeno due mani di vernice del colore e caratteristiche 
fissate. Il numero di applicazioni ripetute dovrà essere sufficiente ad assicurare il perfetto ricoprimento del 
supporto e la migliore resa estetica della tinteggiatura stessa. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello e a rullo. 
Per tutti i prodotti da utilizzarsi si dovrà fare riferimento al capitolo 2 del presente documento e alle 

procedure di approvazione del D.L. 
 
Dovranno essere previsti tutti gli accorgimenti (teli di nylon di protezione, mascherature, ecc…) atti a 

preservare la finitura degli elementi non oggetto di tinteggiatura, quali ad esempio i marmi delle scale, i 
mancorrenti, le opere impiantistiche, i serramenti e le porte, ecc..  

 
In caso d’inosservanza delle suddette regole e comunque nella condizione in cui venissero alterate le finiture 

di elementi estranei al cantiere, l’Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese al ripristino ante-operam; 
quando ciò non fosse possibile, procederà alla sostituzione degli elementi danneggiati. 

 
 

Art. 4.4 
OPERE DA LATTONIERE 

 
Sono previste opere di lattoneria consistenti nella realizzazione e posa in opera di carter in lamiera d’acciaio 
zincata a caldo, per la protezione della parte superiore dei setti antisismici (ove non già protetti dal cornicione 
dell’edificio) e per il raccordo con parti esistenti, eventualmente manomesse per l’esecuzione delle opere in 
progetto. 
I manufatti dovranno essere lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura, privi di bordi o parti 
taglienti, sbavature, residui di lavorazione. 
Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio necessario al loro 
perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni genere. 
Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria. 
Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante rivettature, o con altri sistemi disposti dalla Direzione dei 
Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati per l'approvazione. 
L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un campione delle 
opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che la stessa riterrà 
opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i prezzi stabiliti ed i patti 
contrattuali. 
Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti opportuni 
giunti di dilatazione. 
In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti galvaniche che 
possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.  
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. 4.5 
MIGLIORAMENTO ANTIRIBALTAMENTO DELLE MURATURE PERIMETRALI 

 
Si descrivono nel seguito le lavorazioni principali per il miglioramento antiribaltamento delle tamponature 
esistenti nell’edificio in oggetto. 
 
a) Realizzazione di rinforzi sommitali con reti e angolari in G-FRP 
 
L’intervento si propone di migliorare la sicurezza delle tamponature esistenti nei confronti del rischio di 
ribaltamento fuori dal piano, attraverso la realizzazione di un rinforzo su entrambe le facce, provvisto di 
collegamenti trasversali, utilizzando come armatura reti, connettori ed elementi speciali preformati in materiale 
fibrorinforzato.  
Le principali fasi d’esecuzione sono riportate nel seguito: 

- Esecuzione con trapano a rotazione (non rotopercussione) di fori di idoneo diametro e profondità per 
l’inserimento dei tasselli in acciaio M12, da realizzarsi in corrispondenza del telaio in calcestruzzo 
armato, su entrambe le facce, nelle posizioni indicate in progetto e comunque con passo ogni 50 cm 
circa; 
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- Esecuzione con trapano a rotazione (non rotopercussione) di perfori del diametro di 14-16 mm e 
profondità di circa 100 mm, disposti a quinconce, per l’inserimento dei connettori ad L in G-FRP, da 
realizzarsi all’interno delle specchiature murarie, su entrambi i lati, in ragione di n. 2 connettori per mq 
circa di superficie; 

- Pulizia dei fori con aria compressa e inserimento di segnalini all’interno dei fori praticati, necessario a 
favorire il successivo inserimento dei connettori previsti; 

- Lavaggio e bagnatura della superficie a saturazione (dove possibile) e applicazione di un primo strato 
di rinzaffo al paramento murario, utilizzando la malta strutturale prevista (cfr. art. 3 punto f, classe 
minima R2). Applicazione a spruzzo con idonea attrezzatura; 

- Messa in opera di fascia di rete in G-FRP (dove prevista in progetto, confrontare tavole grafiche), 
srotolando il rotolo dall’alto verso il basso, fra il ponteggio e la muratura; 

- Fissaggio provvisorio della rete alla muratura con chiodi da carpenteria per permettere il corretto 
posizionamento e il taglio della rete in corrispondenza delle aperture. Il taglio della rete deve essere 
realizzato per mezzo di cesoie e/o tronchesi da cantiere o con smerigliatrice angolare. Sovrapporre le 
fasce di rete per circa 15 cm al fine di garantire la continuità meccanica. Non piegare la rete ad angolo 
vivo per evitare l’eventuale rottura delle fibre. La rete e l’intonaco di rinforzo dovranno essere stesi in 
continuità anche sugli elementi strutturali in c.a., evitando che le sovrapposizioni tra i fogli di rete 
avvengano in corrispondenza di tali elementi; 

- Montaggio degli angolari preformati in G-FRP in corrispondenza degli spigoli interni (ed esterni dove è 
presente il cornicione) e nelle eventuali posizioni aggiuntive indicate in progetto, sovrapponendoli alla 
rete già stesa per almeno 15 cm; 

- Inserimento dei connettori ad L in G-FRP, in ragione di n. 2 ogni mq circa di superficie muraria. I 
connettori dovranno avere lunghezza 400mm, in modo da sovrapporsi in corrispondenza di entrambi i 
paramenti murari (esterno + interno), per lo spessore degli stessi paramenti (12 e 8 cm circa). Se 
necessario, si potrà tagliare la parte eccedente del connettore in G-FRP utilizzando dischi diamantati 
per laterizio;  

- Iniezione di resina epossidica tixotropica, limitata allo spessore dei due paramenti (esterno + interno), 
per solidarizzare i due connettori; successivamente, applicazione dei fazzoletti di ripartizione in G-FRP 
con maglia 33x33mm, da entrambi i lati della tamponatura; 

- Installazione dei tasselli in acciaio per il collegamento pesante delle reti fibrorinforzate sulle strutture in 
c.a., nei fori già predisposti. Analogamente si dovranno fissare gli angolari preformati in G-FRP alle 
strutture in c.a. sottostanti. I tasselli devono essere provvisti della rondella maggiorata specificata nel 
presente capitolato, per consentire una migliore legatura sulle maglie delle reti; 

- Applicazione di un nuovo strato di intonaco di malta con le caratteristiche di progetto, per uno spessore 
finito pari a circa 10 mm per lato. La rete deve essere posizionata in mezzeria circa dello spessore di 
malta. Rifinire a frattazzo l’intera superficie. In fase di getto dell’intonaco dovrà inoltre essere 
posizionato un profilo angolare (smusso) in legno o plastica, su entrambi i lati di ciascun elemento 
strutturale e per tutta la sua lunghezza; 

 
Prescrizioni generali 
 
Nell’esecuzione dei rinforzi previsti verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 
archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, impianti, ecc.); 
- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
e comunque secondo le indicazioni impartite in corso d’opera dalla D.L. 
 
Le lavorazioni inerenti alla realizzazione del consolidamento devono iniziarsi e proseguire uniformemente, 
assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 
I lavori debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, 
al disotto di zero gradi centigradi. 
L’Appaltatore dovrà assicurare che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati 
in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. 
L’Impresa dovrà produrre alla D.L. le schede tecniche, le certificazioni e le omologazioni dei manufatti impiegati 
oltre a fornire la prescritta dichiarazione di regolare esecuzione. 
 
 

Dovranno essere seguite scrupolosamente le indicazioni di posa contenute nelle tavole di progetto e nelle 
istruzioni del produttore. 
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Nota: la tenuta dei tasselli dovrà essere verificata in situ, da parte di personale specializzato e alla presenza del 
Direttore dei Lavori, con oneri in capo all’Appaltatore. 
 
 
 

Art. 4.6 
ADEGUAMENTO DEI GIUNTI STRUTTURALI ESISTENTI 

 
Si dovrà provvedere all’allargamento dei giunti strutturali esistenti, secondo le indicazioni contenute nelle tavole 
di progetto, mediante l’uso di idonea attrezzatura. Dove non si riscontri la continuità dei giunti esistenti, su 
indicazioni del D.L. le operazioni di cui sopra dovranno essere estese anche a questi tratti. 
 
L’Impresa dovrà eseguire la lavorazione completa in ogni suo dettaglio, allo scopo di realizzare una separazione 
efficace tra le strutture in c.a. e in muratura contigue, secondo lo spessore minimo indicato in progetto. 
 
Dovrà altresì porre la massima cautela affinché venga evitato il taglio di armature esistenti all’interno degli 
elementi contigui da separare. Nel caso in cui si dovessero riscontrare tagli o danneggiamenti alle armature 
esistenti, l’Impresa dovrà provvedere, a suo carico, al completo ripristino delle stesse, accertato in 
contraddittorio con il D.L. affinché non venga pregiudicata la continuità strutturale delle armature esistenti. 
 
L’eventuale messa a nudo di ferri d’armatura, se necessaria all’esecuzione della lavorazione, dovrà essere 
seguita da un trattamento protettivo e inibitore di ruggine sulle armature stesse, con l’uso di prodotti idonei e 
certificati, e successiva applicazione di malta cementizia di rasatura, al fine di ricostruire uno strato di protezione 
delle armature. 
 
Nei tratti di giunto che resteranno a vista, si dovrà procedere alla regolarizzazione e riprofilatura delle superfici, 
mediante l’uso di idoneo rasante cementizio di classe minima R2 (secondo UNI EN 1504), previa applicazione di 
primer d’adesione. Dovranno poi essere fissati dei coprigiunti in alluminio, di colore a scelta del D.L. 
 
Tutte le operazioni di cui sopra dovranno essere svolte nel rispetto dei requisiti di sicurezza (di cui al D.Lgs 
81/08 e smi e indicazioni del CSE). 
 

 
Art. 4.7 

INTERVENTI SULLE RETI DI SCARICO FOGNARIO E DELLE ACQUE METEORICHE 
 
Rifunzionalizzazione reti adiacenti le fondazioni dei setti antisismici 
Comprende scavi e successivi reinterri, tubazioni, caditoie, chiusini, pluviali, pozzetti principali fino 
all’allacciamento di immissione stradale. 
 
L’Appaltatore dovrà, preliminarmente alle operazioni di scavo, rilevare il tracciato delle canalizzazioni esistenti 
nelle zone di scavo, al fine di validare le indicazioni progettuali.  
 
L’impianto di raccolta e scarico delle acque meteoriche è così composto: 
 
Fornitura e posa di pozzetto al piede della colonna pluviale, in PVC rigido di dimensioni 20x20x20cm o 25x25x25 
cm, dotato di chiusino sempre in PVC. A partire da tale pozzetto lo scarico avverrà a mezzo di tubi in PVC rigido, 
compresi pezzi speciali per fognature, giunto a bicchiere, compreso ogni lavoro e provvista per dare l’opera 
perfettamente ultimata a regola, nei diametri indicati nelle tavole di progetto e comunque non inferiori a quelli 
preesistenti, fino all’allacciamento nei tratti esistenti e su cui non si è intervenuto per le opere di 
consolidamento. Tutti gli innesti dovranno essere sigillati opportunamente per garantire la perfetta tenuta 
idraulica. La posizione dei pozzetti è evidenziata nella tavola grafica. 
 
Le tubazioni interrate saranno posate su un letto in calcestruzzo e protette da uno strato di sabbia inerte. Il 
riempimento del residuo vano di scavo dovrà essere eseguito con materiale proveniente dallo scavo 
debitamente passato a setaccio. Ogni singolo strato di riempimento, dovrà essere accuratamente innaffiato e 
successivamente costipato con piastra vibrante. 
I pozzetti a piè di colonna e quelli di ispezione non dovranno consentire il ristagno delle acque piovane. 
L’impianto di raccolta e smaltimento delle acque bianche dovrà essere realizzato, con i diametri e secondo il 
tracciato indicato nei disegni esecutivi, impiegando unicamente tubazione in PVC rigido, da rinfiancare con cls 
in trincea. 
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L'Appaltatore dovrà inoltre fornire e posare in opera alcuni pozzetti a piede di colonna e pozzetti di raccolta. I 
manufatti sono da intendersi comprensivi di imbocchi, pezzi speciali e griglie metalliche di copertura e 
captazione, il cui grado di resistenza dovrà essere commisurato all'intensità del traffico cui sono sottoposti; a 
tale scopo è fatto obbligo di valutare il traffico veicolare per i chiusini in ghisa. 
I tracciati esistenti ed o particolari costruttivi di progetto sono descritti negli elaborati grafici; nel corrispettivo 
d’appalto sono compresi tutti gli oneri per l’assistenza muraria alla posa, la posa e la fornitura dei manufatti 
necessari, l’allacciamento alla rete esistente, il tracciamento, l’assistenza ai tecnici comunali e/o dell’ente 
responsabile della rete ed ogni altro onere. 
I pozzetti di ispezione dei nuovi tratti delle fognature bianche e nere saranno in calcestruzzo vibrocompresso, 
di dimensioni interne 60x60x80cm, poggianti su fondo in calcestruzzo di resistenza minima Rck 150 daN/cm2, 
di spessore minimo 15 cm. 
I tratti di fognatura bianca e nera saranno dotati di ispezioni lineari su tubo, in corrispondenza dei pozzetti, con 
tappo di chiusura, in PVC rigido. La rete nera avrà inoltre anche un sifone d’ispezione tipo Firenze. 
 
I chiusini dei pozzetti d’ispezione saranno in ghisa sferoidale rispondente alle norme UNI-EN 124, classe D400 
a telaio quadrato con suggello circolare articolato autocentrante ed estraibile con bloccaggio di sicurezza in 
posizione aperta, munito di giunto antirumore e a tenuta stagna. 
Le dimensioni delle tubazioni, il percorso delle stesse e le pendenze dovranno essere valutate in situ dal D.L., 
che istruirà l’Impresa sulle opportune lavorazioni. 
 
Spostamento pluviali interferenti 
Spostamento delle discese pluviali esistenti, qualora interferenti con la posizione dei setti antisismici esterni 
(come indicato nelle tavole grafiche, oltre ad eventuali ulteriori posizioni da valutarsi in cantiere da parte del 
D.L.), mediante esecuzione di carotaggio del cornicione nel nuovo punto, per la raccolta delle acque alla quota 
del foro preesistente, assicurando l’opportuna pendenza del nuovo tratto, provvista e posa di collare in 
membrana elastica impermeabile, provvista e posa in opera di tubi pluviali del diametro di 10 cm, in lamiera di 
ferro zincato del 28, graffati, compresi tutti i raccordi e gli accessori per il fissaggio a parete.  
I fori di imbocco delle discese previste in dismissione dovranno essere impermeabilizzati, previa imprimitura 
della superficie con primer bituminoso in fase solvente e successiva applicazione a caldo di due membrane 
prefabbricate elastoplastomeriche, certificate, armate con tessuto non tessuto di poliestere da filo continuo, 
dello spessore di mm 4 e flessibilita' a freddo -20 °C , di cui la prima normale e la seconda autoprotetta con 
scaglie di ardesia, eseguendo dei sormonti di almeno 40 cm sulla guaina esistente. 
I pluviali dismessi dovranno essere rimossi dalla loro sede e smaltiti in discarica. 
 
Le acque convogliate andranno recapitate nei pozzetti già esistenti al piede dei pluviali rimossi oppure di nuova 
realizzazione, quando ciò non sia possibile. 
 
Ad ultimazione degli interventi dovrà essere effettuata una prova statica di tenuta idraulica ed agli odori 
dell'intera rete, così come una verifica del corretto smaltimento delle acque fino all’immissione nella rete 
comunale, consistente nella messa in esercizio dell'impianto di scarico con ispezioni giornaliere per durata di 3 
gg. lavorativi. L'esito delle ispezioni e gli interventi di riparazione, dovranno essere riportate in apposito verbale 
redatto dall'Impresa e sottoscritto dal rappresentante della D.L. Tale atto costituirà parte della documentazione 
da trasmettere al collaudatore. L'onere della prova e le relative spese sono a totale carico dell'impresa, 
costituendo lo stesso attestazione di regolare installazione. 
 

Art. 4.8 
INTERVENTI SUGLI IMPIANTI ESISTENTI 

 

Gli interventi di consolidamento previsti in progetto comportano la necessità di modificare alcuni tratti degli 
impianti esistenti, in quanto la loro posizione interferisce con le lavorazioni di natura strettamente strutturale. 
 
Tutte le modifiche apportate agli impianti dovranno essere eseguite da Ditte qualificate in possesso dei requisiti 
di Legge, nel rispetto delle norme di sicurezza generali e di quelle contenute nel Piano di Sicurezza e 
Coordinamento. Dei lavori eseguiti dovrà essere prodotta idonea documentazione, certificazione dei materiali 
e dichiarazioni di conformità ai sensi delle vigenti normative, limitatamente ai tratti su cui si è intervenuto. 
 
L’Appaltatore dovrà riconsegnare tutti gli impianti nella loro piena funzionalità ante-operam. 
 
Gli interventi da eseguirsi sull’impianto elettrico ed illuminotecnico e di segnalazione dovranno far riferimento 
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a quanto stabilito dalle seguenti norme tecniche e di legge: 
 

- D.M. 26.08.1992 “Norme di prevenzione incendi per l’edilizia scolastica”, con particolare riferimento ai punti 
7 e 8; 
- Dlgs n.81 del 9 aprile 2008 e D.lgs n. 106/2009 in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro; 
- D.M. n.37 del 22 gennaio 2008 “Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 
13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di 
installazione degli impianti all’interno degli edifici”; 
- Legge 18 ottobre 1977 n.791 - Garanzie di sicurezza materiale elettrico (direttiva CEE n.72/23); 
- D.L. 25 novembre 1996 n.626 - Attuazione direttiva CEE n.93/68 marcatura CE del materiale elettrico; 
- Legge 9 gennaio 1989 n.13 - Disposizioni per favorire il superamento delle barriere architettoniche negli 
edifici privati; 
- D.M. LL.PP. 14 giugno 1989 n.236, G.U. 23 giugno 1989 n.145 supplemento n.47 - Prescrizioni tecniche 
necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale 
pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche; 
- norme tecniche del Comitato Elettrotecnico Italiano (C.E.I.); 
- disposizioni riportate nelle tabelle UNEL; 
- eventuali disposizioni particolari del Committente. 

 
I materiali che l'Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell'appalto devono presentare caratteristiche 
conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia o, in mancanza di tali leggi 
e regolamenti, dalle "Norme" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, dell'UNI, del Comitato Elettrotecnico 
Italiano (CEI), oppure normative riconosciute in ambito internazionale (es. IEC), e del presente capitolato; in 
ogni caso essi devono essere dalla migliore qualità esistente in commercio. 
 
Se necessario per le lavorazioni, alcuni apparecchi illuminanti e di segnalazione presenti nei locali dovranno 
essere smontati e rimontati a seguito dell’esecuzione delle modifiche alle canalizzazioni, canaline, ecc.. 
L’Appaltatore dovrà porre la massima cura nelle operazioni sopra descritte e nella conservazione degli 
apparecchi, per assicurare il perfetto funzionamento a rimontaggio avvenuto. Qualora questo non avvenga, 
l’Appaltatore dovrà fornire ed installare nuovi apparecchi, di caratteristiche uguali o superiori a quelle degli 
apparecchi esistenti, a proprie spese ed oneri.  
 
L'Appaltatore potrà provvedere all'approvvigionamento dei materiali da fornitori di propria convenienza, salvo 
eventuali diverse prescrizioni indicate nel capitolato o dalla Direzione Lavori, purchè i materiali stessi 
corrispondano ai requisiti richiesti. 
 
L’Appaltatore, prima della fornitura e installazione dei componenti degli impianti elettrici e speciali, deve 
presentare idonee campionature per tutti i materiali che intende impiegare, da sottoporre all’approvazione 
della D.L. 
 
Al termine dei lavori l'Appaltatore deve aggiornare la documentazione riportando le esatte caratteristiche 
costruttive degli impianti, della quale triplice copia cartacea e copia su supporto digitale deve essere 
consegnata al Commitente insieme alla dichiarazione di conformità degli impianti elettrici prevista dal D.M. 
22.01.2008 n.37, completa di relativi allegati. Inoltre, è obbligo dell’Appaltatore redigere e consegnare al 
Committente i manuali di uso e manutenzione degli impianti realizzati. 
 
 

Art. 4.9 
STRUTTURE IN LEGNO 

 
Modalità di imballaggio e trasporto 
I pannelli X-Lam saranno preferibilmente raccolti in pacchi e imballati con una pellicola. La misura del pacco 

sarà stabilita sulla base dell’ordine delle forniture e del peso massimo ammesso. Negli elementi del solaio in 
qualità "a vista", il lato a vista sarà rivolto verso il basso, tranne l’elemento più basso del pacco, affinché la 
superficie a vista sia protetta dallo sporco e dai danni. Negli elementi parete invece, il lato a vista sarà rivolto 
verso l’alto. 
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Nel trasporto su gomma i pannelli X-Lam saranno sempre appoggiati sul piano di carico. Il trasporto dei 
pannelli potrà avvenire, a seconda della necessità, in posizione verticale o orizzontale. Durante il trasporto 
dovrà essere garantita la protezione contro i danni e le intemperie. 
 

Impiego 
 
Il pannello X-Lam potrà essere impiegato come elemento di parete, solaio intermedio e/o di copertura in 

edifici di varia destinazione, anche multipiano e in costruzioni ad elevata modularità. 
Tale sistema dovrà permettere, grazie all’ingegnerizzazione del processo produttivo, montaggi rapidi e di 

grande precisione, con ridotti tempi di esecuzione grazie alla posa a secco mediante connessioni meccaniche. 
Le caratteristiche di modularità e spessore strutturale ridotto dei pannelli impiegati dovrà recare un evidente 

beneficio in termini di superficie netta fruibile. 
I pannelli verranno consegnati in cantiere già pronti per il montaggio. Il collegamento fra la struttura in legno 

e le fondazioni in c.a. verrà assicurato mediante opportune piastre e barre filettate in acciaio o tasselli a 
pressione, così come la connessione e l'irrigidimento tra i vari elementi strutturali orizzontali e verticali.  

Le dimensioni dei pannelli e delle loro connessioni saranno indicate dai grafici del progetto esecutivo; il taglio 
verrà quindi effettuato all'interno dello stabilimento con macchine a controllo numerico di alta precisione 
(impianto CNC). 

La classificazione della qualità della superficie dei pannelli è di solito divisa nelle seguenti categorie:  
 a vista tipo A 

 a vista tipo B 

 qualità industriale non a vista 

Nel primo e nel secondo caso il pannello verrà utilizzato per l'interno di abitazioni e verrà lasciato appunto a 
vista; nel terzo caso, verrà solitamente isolato con un cappotto aperto alla diffusione e intonacato o rivestito.  

I pannelli portanti rivestiti saranno trattati sia internamente che esternamente per realizzare la parete finita. 
Internamente, la struttura verrà completata con un pannello in cemento-legno per consentire la creazione di 
uno spazio tecnico per il passaggio degli impianti (cavedio), e successivamente con il pannello di finitura interna 
in cartongesso o gesso-fibra. Esternamente alla parete verrà installato un “cappotto” di idoneo spessore 
isolante e sarà opportunamente protetta attraverso l'installazione di adeguati freni vapore e/o membrane 
traspiranti. 
 
Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione 
 

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 
pratiche che sono alla base della loro progettazione. 

I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo 
adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati. 

La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni 
del progetto e del presente capitolato. 

Le indicazioni qui esposte sono condizioni necessarie per l'applicabilità delle regole di progetto contenute 
nelle normative internazionali esistenti ed in particolare nell'Eurocodice 5. 

In assenza di specifiche prescrizioni contenute nelle pertinenti norme di prodotto, al fine di limitare la 
variazione dell’umidità del materiale e dei suoi effetti sul comportamento strutturale, le condizioni di stoccaggio, 
montaggio e le fasi di carico parziali, devono essere definite in fase progettuale. 

Per tutte le membrature per le quali sia significativo il problema della instabilità, lo scostamento dalla 
configurazione geometrica teorica non dovrà superare 1/500 della distanza tra due vincoli successivi, nel caso 
di elementi lamellari incollati, e 1/300 della medesima distanza, nel caso di elementi di legno massiccio. 

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali non dovranno di regola essere esposti a 
condizioni atmosferiche più severe di quelle previste per la struttura finita e che comunque producano effetti 
che ne compromettano l’efficienza strutturale. 

Prima della costruzione o comunque prima della messa in carico, il legno dovrà essere portato ad una 
umidità il più vicino possibile a quella appropriata alle condizioni ambientali in cui si troverà nell'opera finita.  

Qualora si operi con elementi lignei per i quali assumano importanza trascurabile gli effetti del ritiro, o 
comunque della variazione della umidità, si potrà accettare durante la posa in opera una maggiore umidità del 
materiale, purché sia assicurata al legno la possibilità di un successivo asciugamento, fino a raggiungere 
l’umidità prevista in fase progettuale senza che ne venga compromessa l’efficienza strutturale. 

I sistemi di collegamento non devono presentare distorsioni permanenti in opera. 
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Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l'affidabilità sia 
equivalente a quella dei materiali giuntati. 

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 
controllate. 

Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, 
si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una 
piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori 
concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l'applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale 
da non ridurre la capacità portante dei giunti. 

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino 
ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 

La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo 
caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. 

Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore 
di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la 

loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno 

essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. Il diametro 
minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di -0,1 mm e i fori predisposti negli 
elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno 
essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento 
nel legno. L'operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali 
bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia 
subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del 
connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 

I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a) il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del 

gambo non filettato; 
b) il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del 

gambo; 
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 

L'assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno 
sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la 
messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell'opera finita, si dovrà 
dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso 
per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel 
sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

 
Controlli 
 

La Direzione dei Lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
- controllo sul progetto; 
- controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
- controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
 
Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere 

accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto. 
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Controllo sul progetto 
Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il 

progetto.  
 
Controllo sulla produzione e sull'esecuzione 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
- le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
- controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:  

- per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e 
contenuto di umidità; 

- per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell'incollaggio; 
- per i connettori: tipo, protezione anticorrosione; 

- trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
- controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  
- controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
- controllo sui particolari strutturali, per esempio: 
- numero dei chiodi, bulloni, ecc.; 
- dimensioni dei fori, corretta preforatura; 
- interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni. 

 
Controllo della struttura dopo il suo completamento. 
Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l'esercizio ove non sia 

adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
 
Sono abilitati ad effettuare le prove ed i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori di cui 

all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001 e s.m.i e gli organismi di prova abilitati in materia di prove e controlli sul legno. 
 

Forniture e Documentazione di accompagnamento 
 

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da: 
- una copia della documentazione di marcatura CE, secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza 

della prestazione applicabile al prodotto, oppure copia dell’attestato di qualificazione o del certificato di 
valutazione tecnica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale; 

- dichiarazione di prestazione di cui al Regolamento (UE) n.305/2011 oppure dichiarazione resa dal Legale 
Rappresentante dello stabilimento in cui vengono riportate le informazioni riguardanti le caratteristiche 
essenziali del prodotto ed in particolare: la classe di resistenza del materiale, l’euroclasse di reazione al fuoco e 
il codice identificativo dell’anno di produzione; sulla stessa dichiarazione deve essere riportato il riferimento al 
documento di trasporto. 

Nel caso di prodotti provenienti da un centro di lavorazione, oltre alla suddetta documentazione, le forniture 
devono accompagnate da: 

- una copia dell’attestato di denuncia dell’attività del centro di lavorazione; 
- dichiarazione del Direttore tecnico della produzione inerente la descrizione delle lavorazioni eseguite. 
 

Disposizioni Ulteriori 
 

Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l'utilizzo in esercizio e per la manutenzione 
della struttura dovranno essere raccolte dalla Direzione dei Lavori in apposito fascicolo e poi messe a 
disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell'edificio.  

Tutte le forniture di elementi in legno per uso strutturale devono riportare il marchio del produttore e essere 
accompagnate da una documentazione relativa alle caratteristiche tecniche del prodotto; inoltre, a cura del 
produttore, ogni fornitura deve essere accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la 
posa in opera.  

 
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. 
La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 

le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 
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Art. 4.10 
RETI IN G-FRP DI PROTEZIONE AL DISTACCO DI FONDELLI 

 
a) Realizzazione del sistema di protezione all’intradosso dei solai 

L’intervento in progetto ha lo scopo di realizzare un sistema di protezione contro il distacco e la caduta di fondelli 
in laterizio dei solai, attraverso l’applicazione di reti in G-FRP tassellate ai travetti del solaio stesso e inglobate 
in uno strato di intonaco. Le lavorazioni previste sono sinteticamente descritte nel seguito: 
 

- Verifica di stabilità dei fondelli di laterizio esistenti, mediante battitura manuale, delimitazione con 
segno colorato delle zone eventualmente da rimuovere e successiva rimozione, con regolarizzazione 
del piano intradossale del solaio mediante inserimento di materiale isolante (tipo XPS) all’interno della 
cavità delle pignatte sfondellate. L’operazione dovrà essere eseguita con cautela, al fine di non 
danneggiare i laterizi integri allo stato di fatto. Qualora l’esecutore dovesse riscontrare zone degradate 
che interessano anche i travetti, dovrà rimuovere le parti incoerenti ed eseguire il trattamento delle 
armature e il ripristino corticale del calcestruzzo, dandone preventiva comunicazione al D.L. affinché 
questi possa impartire specifiche disposizioni ed effettuare gli opportuni controlli già in questa fase di 
lavoro. Al termine dell’operazione, sarà effettuata una pulizia delle superfici, per l’eliminazione di 
polveri, detriti e materiali incoerenti; 

- Esecuzione di perfori nei travetti in c.a. con l’uso di trapano a rotazione (non rotopercussione), del 
diametro idoneo all’inserimento dei connettori in acciaio previsti, secondo lo schema indicato nelle 
tavole grafiche e in accordo con le indicazioni del produttore (ai fini della coerenza della soluzione 
applicata con le condizioni di certificabilità del sistema). Per quanto consentito dall’effettiva posizione 
delle armature esistenti nei travetti, i fissaggi lungo un travetto dovranno essere disposti a quinconce, 
rispettando comunque le distanze minime dal bordo del travetto stesso. Eventuali difficoltà di 
lavorazione, anche di singoli punti, dovranno essere tassativamente segnalate al D.L. al fine di adottare 
le opportune azioni, se del caso, allo scopo di assicurare la perfetta tenuta del fissaggio secondo i 
requisiti di progetto; 

- Posa in opera delle reti in G-FRP, della qualità prevista nel presente capitolato, e fissaggio delle stesse 
in aderenza all’intradosso della copertura mediante utilizzo dei connettori in acciaio inox, indicati in 
capitolato, da fissarsi entro i fori già predisposti.  
In corrispondenza delle pareti perimetrali, si dovrà utilizzare lo speciale connettore ad L, della qualità 
prevista nel presente capitolato, provvisto di rondella. 
 
Dovranno essere seguite scrupolosamente le indicazioni di posa contenute nelle tavole di progetto e 
nelle istruzioni del produttore, tra cui si richiamano a titolo esemplificativo e non esaustivo: 

o il senso di srotolamento del rotolo di rete, che dev’essere ortogonale all’orditura dei 
travetti; 

o le modalità di sovrapposizione (minimo due maglie, sfalsate di 1cm su entrambe le 
direzioni); 

o quando occorre collegare la fine di un rotolo con quello successivo (ossia con 
sovrapposizione parallela ai travetti), la sovrapposizione dev’essere effettuata in 
corrispondenza del travetto e non sul blocco di laterizio; 

- Applicazione della finitura con intonaco premiscelato a base di calce e cemento, della qualità prevista 
nel presente capitolato, per uno spessore di circa 1.5cm. Dovrà in ogni caso essere garantito il 
ricoprimento del connettore. Al fine di migliorare la tenuta dell’intonaco proprio in corrispondenza del 
connettore, dovrà essere inserito un ritaglio di rete zincata portaintonaco, posta tra la rondella e il dado 
di chiusura. 

 
Nota: la tenuta dei tasselli dovrà essere verificata in situ, da parte di personale specializzato e alla presenza del 
Direttore dei Lavori, con oneri in capo all’Appaltatore. 
 
Prescrizioni generali 
Nell’esecuzione dell’intonaco verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, archi, e 
verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 
- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, impianti, ecc.); 
- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 
- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 
e comunque secondo le indicazioni impartite in corso d’opera dalla D.L. 
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Le lavorazioni inerenti alla realizzazione degli interventi devono iniziarsi e proseguire uniformemente, 
assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 
L’Appaltatore dovrà assicurare che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati 
in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. 
L’Impresa dovrà produrre alla D.L. le schede tecniche, le certificazioni e le omologazioni dei manufatti impiegati 
oltre a fornire la prescritta dichiarazione di regolare esecuzione. 

 
Art. 4.11 

CONTROLLI E VERIFICHE 
 
Il Direttore dei lavori, durante l'iter di realizzazione delle opere, effettuerà controlli e prove per la verifica della 
rispondenza dei manufatti alle disposizioni contrattuali e legislative, quali in via indicativa e non esaustiva: 
- verifiche documentali sulle schede tecniche delle campionature;  
- verifiche a vista per il riscontro dell'effettivo impiego dei materiali approvati, della disposizione dei ferri 

d'armatura e del risultato finale delle lavorazioni da ricoprire;  
- prove empiriche con metodi di cantiere per verificare la resistenza meccanica di elementi, la connessione 

degli strati, la sovrapposizione dei sormonti, l'apertura e la tenuta dei serramenti, ecc...; 
- disposizione di condizioni di carico per la verifica della stabilità di elementi con valenza strutturale; 
- prove strumentali di laboratorio per la dimostrazione scientifica dei requisiti richiesti dalla normativa e/o dai 

documenti di capitolato; 
- prove distruttive quali carotaggi o demolizioni a sezione di porzioni di pareti e/o rivestimenti potranno essere 

disposte dalla D.L., con onere a carico dell'Appaltatore, ove non sia stato possibile visionare o documentare 
personalmente l'effettivo svolgimento delle lavorazioni; 

- lo spessore e la qualità dei prodotti impiegati, la corretta stratigrafia di realizzazione; 
- accertamenti per verificare l'aggiornamento e la raccolta dei disegni costruttivi più significativi. 
 
 
Art. 4.11.1 – SPECIFICHE DEI CONTROLLI SU COMPOSITI FRP 

 
I sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due caratteristiche 

meccaniche: modulo elastico e tensione di rottura. 
Tali caratteristiche, valutate in regime di trazione uniassiale, devono essere riferite all’unità di superficie 

complessiva della sezione retta del rinforzo FRP (fibre e matrice), ortogonalmente cioè alla direzione delle fibre. 
La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalle Linea Guida ed i corrispondenti valori 

delle suddette caratteristiche meccaniche, da calcolarsi come indicato al successivo punto "Prove di 
qualificazione di tipo meccanico". 
 

Classe  Natura della fibra 
Modulo elastico a 

trazione nella 
direzione delle fibre 

[GPa] 

Resistenza a trazione 
nella direzione delle 

fibre 
[MPa] 

E17 Vetro 17 170 

E23 Vetro 23 240 

G38/600 Vetro 38 600 

G38/800 Vetro 38 800 

G45 Vetro 45 1000 

C120 Carbonio 120 1800 

C150/1800 Carbonio 150 1800 

C150/2300 Carbonio 150 2300 

C190/1800 Carbonio 190 1800 

C200/1800 Carbonio 200 1800 

A55 Arammide 55 1200 
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Qualificazione 

Tutti i sistemi di rinforzo preformati in oggetto devono essere prodotti in uno stabilimento dotato di un 
sistema permanente di controllo interno della qualità. 

Fatto salvo quanto disposto da norme europee armonizzate, ove disponibili, il sistema di gestione della 
qualità, che sovrintende al processo di fabbricazione, deve essere predisposto in coerenza con la norma UNI EN 
9001 e valutato, in sede di rilascio del Certificato d'Idoneità Tecnica (CIT), dal Servizio Tecnico Centrale (STC). 
 
Sistema di identificazione dei prodotti 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche 
qualitative; riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di produzione. Per tale motivo il 
Produttore è tenuto a dotarsi di un Sistema di identificazione dei prodotti. 

La marcatura, deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di confezionamento ovvero 
per ogni lotto di produzione, prima del deposito a magazzino e comunque prima della spedizione. Deve esserne 
garantita la inalterabilità sino alla consegna in cantiere senza possibilità di manomissione. 
 
Prove iniziali di tipo 

Ai fini del rilascio del CIT sono richieste prove iniziali di tipo. Le prove devono essere effettuate presso un 
laboratorio autorizzato ai sensi dell’art. 59 del DPR 380/2001, con comprovata esperienza e dotato di 
strumentazione adeguata per prove su FRP. 

Per ogni prodotto deve essere redatto un Registro delle prove iniziali di tipo dove devono essere riportati, per 
le elaborazioni statistiche, i dati caratteristici relativi ai campioni esaminati, unitamente ai valori medi, agli scarti 
quadratici e ad ogni altra informazione significativa. 
 
4.11.1.1) Prove di qualificazione di tipo meccanico 
 

Il Laboratorio incaricato preleva presso lo stabilimento di produzione, per ogni prodotto, una serie di 15 
campioni, ricavati da 3 diversi lotti di produzione: 5 per ogni lotto di produzione. 

A cura del Laboratorio incaricato, sui campioni sono determinati il valore medio del modulo elastico e quello 
caratteristico della tensione di rottura, entrambi nella direzione delle fibre. 

Il valore caratteristico è calcolato sottraendo al valore medio il doppio della deviazione standard. Le 
condizioni di temperatura, pressione ed umidità relativa alle quali le prove devono essere effettuate sono quelle 
standard (20 °C, pressione atmosferica, 50% U.R.). 

I suddetti valori non devono risultare inferiori ai corrispondenti valori nominali della stessa classe. 
Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 5 campioni dallo stesso 

lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini 
statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al 
Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto. 
 
4.11.1.2) Prove cicliche di gelo-disgelo 
 

Con le stesse modalità di cui alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 4 coppie 
di campioni (totale 8 campioni): 2 coppie da uno a scelta dei 3 lotti di produzione di cui al punto precedente; 
altre 2 coppie da uno a scelta dei due lotti rimanenti. 

Tutti i campioni sono relativi ad uno stesso prodotto preformato. 
Uno dei campioni di ciascuna coppia è sottoposto a cicli di gelo-disgelo mediante la seguente procedura. 
Esso è condizionato in una camera umida per una settimana, ad una umidità relativa del 100% e ad una 

temperatura di 38°C; successivamente, è sottoposto a 20 cicli di gelo-disgelo. 
Ciascun ciclo consiste di almeno 4 ore a -18°C, seguite da 12 ore in una camera umida (100% di umidità 

relativa, 38°C). Alla fine dei 20 cicli di gelo-disgelo, il campione viene controllato visivamente per riscontrare 
eventuali alterazioni superficiali, come erosioni, desquamazioni, fessurazioni e screpolature. 

Sia il campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo che quello non assoggettato sono quindi sottoposti a 
prova di trazione. 

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale (con ingrandimento 5x) ed 
inoltre i valori della tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato a cicli di gelo-disgelo 
non risultano inferiori all’85% dei corrispondenti valori del campione non condizionato. 

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 campioni dallo stesso 
lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini 
statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al 
Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto. 
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4.11.1.3) Prove di invecchiamento artificiale 
 

Con le modalità già descritte alla prova di tipo meccanico, il Laboratorio incaricato preleva ulteriori 12 coppie 
di campioni (totale 24 campioni), di cui 4 coppie per la resistenza all’umidità, 4 coppie per la resistenza agli 
ambienti salini e 4 coppie per la resistenza agli ambienti alcalini. 

I campioni invecchiati artificialmente, come indicato nella tabella sotto, sono controllati visivamente (con 
ingrandimento 5x) per riscontrare eventuali alterazioni superficiali, quali erosioni, desquamazioni, fessurazioni 
o screpolature. 

Sia i campioni invecchiati artificialmente che quelli non invecchiati sono quindi sottoposti a prova di trazione 
nella direzione delle fibre. 

La prova si ritiene superata se non viene rilevata alcuna alterazione superficiale ed inoltre i valori della 
tensione di rottura e del modulo elastico del campione assoggettato ad invecchiamento artificiale non risultano 
inferiori all’85% dei corrispondenti valori del campione non invecchiato per il caso di durata dell’invecchiamento 
di 1000 ore, ovvero all’80% nel caso di durata dell’invecchiamento di 3000 ore. Il Produttore può scegliere la 
durata dell’invecchiamento. 

Nel caso in cui il risultato della qualifica dovesse essere negativo, si prelevano altri 4 campioni dallo stesso 
lotto di produzione che ha dato luogo al risultato negativo e il nuovo prelievo integra la campionatura ai fini 
statistici. In caso di perdurante risultato negativo, che deve essere comunicato dal Laboratorio incaricato al 
Servizio Tecnico Centrale (STC), il processo di qualificazione deve essere ripetuto. 

 
 

Tipo di prova Norma di 
riferimento Condizioni di prova 

Durata della 
prova 
(ore) 

Percentuale 
conservata 

(ore) 

Resistenza all'umidità ASTM D 2247-11 
ASTM E 104-02 

umidità relativa: 100% 
temperatura: 38+-1 °C 

1000  
 
o  
 

3000 

85  
 
o  
 

80 

Resistenza agli ambienti 
salini 

ASTM D 1141-98 
ASTM C 581-03 immersione a 23 +-1 °C 

Resistenza agli ambienti 
alcalini  

immersione in soluzione 
con pH=12; 

temperatura: 23 +-2 °C 

 
4.11.1.4) Prove periodiche di verifica della qualità 
 

Per quanto riguarda le prove di controllo continuo della produzione in fabbrica (a seguito dell’avvio della 
produzione e del rilascio del Certificato d'Idoneità Tecnica (CIT) sono previste solo prove di trazione nella 
direzione delle fibre per la determinazione della tensione di rottura e del modulo elastico secondo le modalità già 
illustrate al punto delle prove di qualificazione di tipo meccanico. 

Ai fini della verifica della qualità, il Laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, a intervalli non 
superiori a dodici mesi, operando su 6 campioni prelevati da due differenti lotti di produzione, in ragione di 3 
campioni per lotto e comunque ogni 500 m di prodotto. 

Su tali campioni il Laboratorio incaricato effettua le prove di determinazione della tensione di rottura a 
trazione e del modulo elastico, entrambi nella direzione delle fibre. 

Qualora i valori minimi del modulo elastico e della tensione di rottura risultassero inferiori ai corrispondenti 
valori nominali, il Laboratorio incaricato deve darne comunicazione al Servizio Tecnico Centrale (STC). 

Il lotto da cui sono stati prelevati i campioni non potrà essere commercializzato. 
Il Produttore dovrà ovviare alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente sulla specifica linea 

di produzione e quindi ripetere le prove. 
Ad esito positivo delle prove il Produttore dovrà comunicare al STC i dettagli degli interventi effettuati per la 

rimozione delle cause e i risultati delle prove. 
I risultati di dette prove, siano essi positivi o negativi, devono essere riportati nel Registro di controllo della 

produzione dello specifico prodotto. 
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CAPITOLO 5 
 
 

CRITERI AMBIENTALI MINIMI 
 
 

Art. 5.1 
CRITERI AMBIENTALI MINIMI (CAM) 

 
Ai sensi dell'art. 34 del d.lgs. 50/2016 recante "Criteri di sostenibilità energetica e ambientale" si provvede 

ad inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole 
contrattuali contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. 

 
Criteri ambientali minimi per lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione 

di edifici pubblici - D.M. 11 ottobre 2017 (G.U. n. 259 del 6 novembre 2017) 
 

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in 
suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli appalti 
pubblici. 

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il fornitore 
è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce, ovvero 
i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può accettare al posto delle prove dirette. 

 
Modalità di consegna della documentazione 
Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sarà evidente attraverso la 

consegna alla Direzione 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 consentite 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. 
 

SELEZIONE DEI CANDIDATI 

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 certificato da organismi riconosciuti. 
 

Verifica: l’offerente dovrà essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009 
sull’adesione volontaria 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 internazionali, 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: 
 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. 
 sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali; 
 preparazione alle emergenze ambientali e risposta. 
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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: 
 
 le otto Convenzioni fondamentali dell’ILO n. 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 e 182; 
 la Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro; 
 la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo” 
 la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria); 
 la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima); 
 la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”; 
 art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” 
 
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'appaltatore deve anche avere efficacemente attuato modelli organizzativi e 
gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili 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 dimostrino il rispetto dei diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell'ILO sopra richiamate, lungo la 
catena di fornitura, 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 ministeriale 6 giugno 2012 «Guida per l'integrazione degli aspetti sociali negli 
appalti pubblici». Tale linea guida prevede la realizzazione di un «dialogo strutturato» lungo la catena di 
fornitura attraverso l'invio di questionari volti a raccogliere informazioni 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 personalità individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro si può dimostrare 
anche attraverso la delibera, 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 legislativo 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 controlli 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, 
l'applicazione di nuovi materiali che vengono usati per l'intervento o che vanno a sostituire materiali già esistenti 
nella costruzione deve prevedere i criteri del presente paragrafo. 
 
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: per quanto concerne le parti strutturali, i componenti edilizi soggetti a tale requisito sono costituiti 

dai nuovi setti antisismici in c.a., comprese le opere di fondazione. Il requisito di progetto prevede il rispetto del 
criterio di demolizione selettiva, dal momento che i setti sono completamente esterni e sono ancorati alle 
strutture esistenti tramite piastre in acciaio. La demolizione dei setti è pertanto possibile senza recare 
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pregiudizio alla stabilità dell’edificio alle azioni statiche (non sismiche).  
L’Appaltatore dovrà attenersi a queste previsioni. 
Data la specificità dell’intervento, le strutture in c.a. rappresentano la quasi totalità del peso di tutti i nuovi 

manufatti previsti a progetto. Infatti, sono trascurabili, in loro rapporto, i pesi delle murature a ricostruzione dei 
tratti demoliti. 
 
Materia recuperata o riciclata 

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche considerando diverse 
percentuali 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 contenute 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: 
1) abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche 
(membrane per impermeabilizzazione); 
2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 
 

Verifica: data la specificità dell’intervento, le strutture in c.a. rappresentano la quasi totalità del peso di tutti 
i nuovi manufatti previsti a progetto; la materia prima dev’essere costituita da componenti recuperate/riciclate, 
nella percentuale minima sopra dichiarata. 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 EPDItaly o equivalenti; 
 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; 

 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 autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 
Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti 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 fase di esecuzione dei lavori. 

 
Sostanze pericolose 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente: 
1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 

0.010% in peso. 
2. 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. 
3. 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 organismi 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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SPECIFICHE TECNICHE DELL'EDIFICIO 

Emissioni dei materiali 
Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva tabella: 

 pitture e vernici 
 adesivi e sigillanti 
 

Limite di emissione (g/m3) a 28 giorni 

Benzene  
Tricloroetilene (trielina) 
di-2-etilesilftalato (DEHP) 
Dibutilftalato (DBP) 

1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1500 

Formaldeide <60 

Acetaldeide <300 

Toluene <450 

Tetracloroetilene <350 

Xilene <300 

1,2,4-Trimetilbenzene <1500 

1,4-diclorobenzene <90 

Etilbenzene <1000 

2-Butossietanolo <1500 

Stirene <350 

 
Verifica: in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la 

documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in 
fase di esecuzione dei lavori. La determinazione delle emissioni deve avvenire in conformità alla CEN/TS 16516 
o UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti.  

Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di carico (a parità 
di ricambi d’aria, sono ammessi fattori di carico superiori): 

1,0 m2/m3 - pareti; 
0,4 m2/m3 - pavimenti e soffitto; 
0,05 m2/m3 piccole superfici, esempio porte; 
0,07 m2/m3 finestre; 
0,007 m2/m3 - superfici molto limitate, per esempio sigillanti; 
con 0,5 ricambi d’aria per ora. 
Per dimostrare la conformità sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di 

campionamento ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di rilevabilità 
strumentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. 

Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere determinato dopo il periodo di 
indurimento o essiccazione a 20±10°C, come da scheda tecnica del prodotto). 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 

modalità indicate in premessa. 
 

 

SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 

Criteri specifici per i componenti edilizi 
 
Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento in 

discarica, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l’obiettivo di 
recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo 
restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto deve prevedere l’uso di materiali come specificato nei 
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successivi paragrafi. In particolare, tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un determinato 
contenuto di riciclato. 

 
Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 

I calcestruzzi usati per il progetto dovranno essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato 
(secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). 

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel 
prodotto finale. 

  
Verifica: l’utilizzo di prodotti preconfezionati a base cementizia, previsti per la realizzazione delle opere di 

adeguamento sismico (setti esterni in c.a. e loro fondazioni), dovrà sottostare alla rispondenza al criterio sopra 
individuato, da accertarsi in fase di approvvigionamento a cura dell’Appaltatore. La percentuale di materiale 
riciclato dovrà 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 EPDItaly o equivalenti; 
 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
 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 autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 
Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti 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 fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 
Laterizi 

I laterizi usati per la muratura dovranno avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di almeno il 10% 
sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti 
e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 15% sul peso del prodotto. 

I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate e/o 
recuperate (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia 
riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno 
il 7,5% sul peso del prodotto. 

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel 
prodotto finale. 
 

Verifica: si prescrive che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. 

La percentuale di materiale riciclato 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 EPDItaly o equivalenti; 
 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® o 
equivalenti; 

 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 autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti 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 fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 
Ghisa, ferro, acciaio 

Si prescrive, per gli usi strutturali, l'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato 
come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 

- Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%; 
- Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 
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Verifica: per quanto concerne le parti strutturali, i componenti edilizi soggetti facenti parte di tale categoria 
sono rappresentati dalle strutture metalliche d’acciaio per rinforzo degli elementi in c.a..  In fase di 
approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio sopraindicato. 

La percentuale di materiale riciclato 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 EPDItaly o equivalenti; 
 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® o 
equivalenti; 

 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 autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti 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 fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 
Tramezzature e controsoffitti 

Le tramezzature e i controsoffitti, destinati alla posa in opera di sistemi a secco devono avere un contenuto 
di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate e/o di sottoprodotti. 

 
Verifica: sono previste ricostruzioni puntuali di alcuni tratti di tamponature. Per tali materiali, si prescrive che 

in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio. 
La percentuale di materiale riciclato 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 EPDItaly o equivalenti; 
 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® o 
equivalenti; 

 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 autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è 
ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 
ISO/IEC 17020:2012, che attesti 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 fase di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 
Pitture e vernici 

I prodotti vernicianti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 
2014/312/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 

 
Verifica: si prevedono tinteggiature di tutte le pareti e soffitti; in fase di approvvigionamento l'appaltatore 

dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
 il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 
 una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da 

cui si evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale 
sono presenti le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle decisioni sopra richiamate. 

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla stazione 
appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

 

SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE 

Demolizioni e rimozione dei materiali 
Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l'uso di materiali riciclati 

aumentando così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione 
(coerentemente con l’obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da 
costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle 
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specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei materiali dovranno essere eseguite in 
modo da favorire, il trattamento e recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine l’Appaltatore dovrà 
adempiere alle seguenti prescrizioni: 
1. almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati durante la demolizione e rimozione di manufatti di 

qualsiasi genere presenti in cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di 
preparazione per il riutilizzo, recupero o riciclaggio; 

2. effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare ciò che può essere riutilizzato, 
riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni: 
 individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un trattamento o un 

trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la demolizione; 
 una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 
 una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di 

selezione durante il processo di demolizione; 
 una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di 

demolizione. 
 

Verifica: l'offerente dovrà presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le informazioni 
specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno a trattare 
i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiuti. 
 
Materiali usati nel cantiere 

I materiali usati per l'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo "Specifiche 
tecniche dei componenti edilizi". 
 

Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio contenuto 
nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 
 
Prestazioni ambientali 

Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, ecc.), 
le attività di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni: 
 per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che rientrano 

almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato). 
 
Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, contaminazione 

locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo: 
- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando non 
sia possibile avviarli al recupero; 
- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente impermeabilizzate 
e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali. 

 
Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione puntuale delle 

possibili criticità legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull'ambiente circostante, 
con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 
- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell'area del 
cantiere; 
- le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la raccolta 
differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione selettiva e il 
riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e demolizione (C&D); 
- le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le emissioni 
di gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a 
scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli 
solari per l’acqua calda, etc.); 
- le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico/scarico dei 
materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e l’eventuale installazione di 
schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e nelle aree di lavorazione più 
rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e 
compressori a ridotta emissione acustica; 
- le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso delle acque 
piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque; 
- le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle aree 
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di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della polvere; 
- le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica degli 
sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e 
smaltimento del suolo contaminato; 
- le misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a 
verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili 
alla presenza umana; 
- le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al recupero dei 
laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori contenuti di impurità, le 
misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 
 

Verifica: l'offerente dovrà dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel 
seguito indicata: 
 relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto ambientale nel 

rispetto dei criteri; 
 piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attività di cantiere; 
 piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell’aria e dell’inquinamento 

acustico durante le attività di cantiere. 
L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della 

conformità. 
 
Personale di cantiere 

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione 
ambientale dello stesso, dovrà essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. 

Il personale impiegato nel cantiere dovrà essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione 
ambientale del cantiere con particolare riguardo a: 
 sistema di gestione ambientale, 
 gestione delle polveri, 
 gestione delle acque e scarichi; 
 gestione dei rifiuti. 
 

Verifica: l'offerente dovrà presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la formazione del 
personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc. 
 

CONDIZIONI DI ESECUZIONE 

Clausole contrattuali 
 
Clausola sociale 

I lavoratori dovranno essere inquadrati con contratti che rispettino almeno le condizioni di lavoro e il salario 
minimo dell'ultimo contatto collettivo nazionale CCNL sottoscritto. 

In caso di impiego di lavoratori interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l’offerente si accerta che sia 
stata effettuata la formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia generica che specifica), andando 
oltre agli obblighi di legge, che prevede un periodo massimo pari a 60 giorni per effettuare la formazione ai 
dipendenti. 
 

Verifica: l'appaltatore dovrà fornire il numero ed i nominativi dei lavoratori che intende utilizzare in cantiere. 
Inoltre su richiesta della stazione appaltante, in sede di esecuzione contrattuale, dovrà presentare i contratti 
individuali dei lavoratori che potranno essere intervistati per verificare la corretta ed effettiva applicazione del 
contratto. L’appaltatore potrà fornire in aggiunta anche il certificato di avvenuta certificazione SA8000:2014 
(sono escluse le certificazioni SA8000 di versioni previgenti). L’appaltatore potrà presentare in aggiunta la 
relazione dell’organo di vigilanza di cui al d.lgs. 231/01 laddove tale relazione contenga alternativamente i 
risultati degli audit sulle procedure aziendali in materia di ambiente-smaltimento dei rifiuti; salute e sicurezza sul 
lavoro; whistleblowing; codice etico; applicazione dello standard ISO 26000 in connessione alla PDR UNI 
18:2016 o delle linee guida OCSE sulle condotte di impresa responsabile. In caso di impiego di lavoratori 
interinali per brevi durate (meno di 60 giorni) l’offerente presenta i documenti probanti (attestati) relativi alla 
loro formazione in materia di salute e sicurezza sul lavoro (sia “generica” effettuata presso l’agenzia interinale 
sia “specifica”, effettuata presso il cantiere/azienda/soggetto proponente e diversa a seconda del livello di 
rischio delle lavorazioni) secondo quanto previsto dall’Accordo Stato-Regioni del 21/12/2011. 
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Garanzie 
L'appaltatore deve specificare durata e caratteristiche delle garanzie fornite, anche in relazione alla posa in 

opera, in conformità ai disposti legislativi vigenti in materia in relazione al contratto in essere. La garanzia deve 
essere accompagnata dalle condizioni di applicabilità e da eventuali prescrizioni del produttore circa le 
procedure di manutenzione e posa che assicurino il rispetto delle prestazioni dichiarate del componente. 
 

Verifica: l'appaltatore dovrà presentare un certificato di garanzia ed indicazioni relative alle procedure di 
manutenzione e posa in opera. 
 
Verifiche ispettive 

Deve essere svolta un'attività ispettiva condotta secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 17020 da un 
organismo di valutazione della conformità al fine di accertare, durante l'esecuzione delle opere, il rispetto delle 
specifiche tecniche di edificio, dei componenti edilizi e di cantiere definite nel progetto. In merito al contenuto 
di materia recuperata o riciclata (criterio «Materia recuperata o riciclata»), se in fase di offerta è stato 
consegnato il risultato di un'attività ispettiva (in sostituzione di una certificazione) l'attività ispettiva in fase di 
esecuzione è obbligatoria. Il risultato dell'attività ispettiva deve essere comunicato direttamente alla stazione 
appaltante. L'onere economico dell'attività ispettiva è a carico dell'appaltatore. 
 
Oli lubrificanti 

L'appaltatore dovrà utilizzare, per i veicoli ed i macchinari di cantiere, oli lubrificanti che contribuiscono alla 
riduzione delle emissioni di CO2, e/o alla riduzione dei rifiuti prodotti, quali quelli biodegradabili o rigenerati, 
qualora le prescrizioni del costruttore non ne escludano specificatamente l'utilizzo. Si descrivono di seguito i 
requisiti ambientali relativi alle due categorie di lubrificanti. 
 
Oli biodegradabili 
Gli oli biodegradabili possono essere definiti tali quando sono conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti 
dalla Decisione 2011 / 381 / EU e s.m.i. oppure una certificazione riportante il livello di biodegradabilità ultima 
secondo uno dei metodi normalmente impiegati per tale determinazione: OCSE310, OCSE 306, OCSE 301 B, 
OCSE 301 C, OCSE 301 D, OCSE 301 F. 
 

OLIO BIODEGRADABILE BIODEGRADABILITA' 
soglia minima 

OLI IDRAULICI 60% 
OLI PER CINEMATISMI E  
RIDUTTORI 60% 

GRASSI LUBRIFICANTI 50% 

OLI PER CATENE 60% 

OLIO MOTORE A 4 TEMPI 60% 

OLI MOTORE A DUE TEMPI 60% 

OLI PER TRASMISSIONI 60% 
 
Oli lubrificanti a base rigenerata 
Oli che contengono una quota minima del 15% di base lubrificante rigenerata. Le percentuali di base rigenerata 
variano a seconda delle formulazioni secondo la seguente tabella. 
 

OLIO MOTORE BASE RIGENERATA 
soglia minima 

10W40 15% 

15W40 30% 

20W40 40% 

OLIO IDRAULICO BASE RIGENERATA 
soglia minima 

ISO 32 50% 

ISO 46 50% 

ISO 68 50% 
 

 



pag.79 

Verifica: La verifica del rispetto del criterio è effettuata in fase di esecuzione del contratto. ln sede di offerta, 
a garanzia del rispetto degli impegni futuri, l'offerente dovrà presentare una dichiarazione del legale 
rappresentante della ditta produttrice che attesti la conformità ai criteri sopra esposti. 

Durante l'esecuzione del contratto l'appaltatore dovrà fornire alla stazione appaltante una lista completa dei 
lubrificanti utilizzati e dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 
 il Marchio Ecolabel UE o equivalenti; 
 una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


