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1 RISPETTO DEI PRINCIPI PREVISTI PER GLI INTERVENTI DEL 

PNRR 

L’appaltatore per quanto di competenza, dovrà impegnarsi al rispetto di ogni disposizione impartita 

in attuazione del PNRR per la gestione, controllo e valutazione della misura, ivi inclusi: 

• gli obblighi in materia di trasparenza amministrativa ex D.lgs. 25 maggio 2016, n. 97 e gli 

obblighi in materia di comunicazione e informazione previsti dall’art. 34 del Regolamento 

(UE) 2021/241, mediante l’inserimento dell’esplicita dichiarazione "finanziato dall'Unione 

europea - NextGenerationEU" all’interno della documentazione progettuale nonché la 

valorizzazione dell’emblema dell’Unione europea; 

• l’obbligo del rispetto del principio di non arrecare un danno significativo all’ambiente (DNSH, 

“Do no significant harm”) incardinato all’articolo 17 del Regolamento (UE) 2020/852; 

• l’obbligo del rispetto dei principi del Tagging clima e digitale, della parità di genere (Gender 

Equality), della protezione e valorizzazione dei giovani e del superamento dei divari 

territoriali; 

• gli obblighi in materia contabile, quali l’adozione di adeguate misure volte al rispetto del 

principio di sana gestione finanziaria secondo quanto disciplinato nel Regolamento 

finanziario (UE, Euratom) 2018/1046 e nell’art. 22 del Regolamento (UE) 2021/241, in 

particolare in materia di prevenzione dei conflitti di interessi, delle frodi, della corruzione e di 

recupero e restituzione dei fondi che sono stati indebitamente assegnati, attraverso 

l’adozione di un sistema di codificazione contabile adeguata e informatizzata per tutte le 

transazioni relative al progetto per assicurare la tracciabilità dell’utilizzo delle risorse del 

PNRR; 

• l’obbligo di comprovare il conseguimento dei target e dei milestone associati agli interventi 

con la produzione e l’imputazione nel sistema informatico della documentazione probatoria 

pertinente. 

 

2 CRITERI AMBIENTALI MINIMI - Affidamento dei lavori per 
interventi edilizi  

2.1 AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI 

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. 
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Il D.M. 23 giugno 2022 (G.U. n. 183 del 6 agosto 2022) stabilisce i Criteri Ambientali Minimi 

per l’affidamento del servizio di progettazione ed esecuzione dei lavori di interventi edilizi(1). 

 

Al riguardo la Stazione Appaltante effettua una valutazione del ciclo di vita degli edifici (life cycle 

assessment – LCA) a monte delle scelte progettuali e dei materiali mirando a: 

• ridurre l’impatto ambientale prodotto degli edifici, usando le risorse in modo efficiente e 

circolare; 

• contenere le emissioni di CO2 attraverso la realizzazione di infrastrutture verdi e l’utilizzo di 

materiali da costruzione organici; 

• incentivare il recupero, il riciclo e il riutilizzo dei materiali anche in altri settori. 

 

2.2 AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI 

Le disposizioni del D.M. 23 giugno 2022 si applicano a tutti gli interventi edilizi di lavori 

disciplinati dal Codice dei Contratti pubblici, ai sensi dell'art. 3 comma 1 lettera nn), oo 

quater) e oo quinquies) e precisamente: 

• attività di costruzione, demolizione, recupero, ristrutturazione urbanistica ed edilizia, 

sostituzione, restauro, manutenzione di opere; 

• manutenzione ordinaria; 

• manutenzione straordinaria. 

 

Verifica dei criteri ambientali e mezzi di prova 

Ogni criterio ambientale, è oggetto di apposita “verifica”, viene riportata nella Relazione CAM, 

che descrive le informazioni, i metodi e la documentazione necessaria per accertarne la conformità. 
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3 QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI 

3.1 RISPETTO DEI CRITERI CAM 

TUTTI I MATERIALI DA COSTRUZIONE UTILIZZATI NELL’APPALTO IN OGGETTO 

DOVRANNO RISPETTARE I CRITERI AMBIENTALI MINIMI ED AVERE LE CERTIFICAZIONI 

CAM (CRITERI AMBIENTALI MINIMI) SECONDO QUANTO INDICATO NEL D.M. 23 GIUGNO 

2022 E NELLA RELAZIONE CAM ALLEGATA AL PRESENTE PROGETTO ESECUTIVO. 

Le certificazioni CAM di prodotto dovranno essere presentate per approvazione alla Direzione 

dei Lavori prima dell’ordine dei materiali. Non sarà consentito l’utilizzo di prodotti non 

conformi e non approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 

3.2 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. 
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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. 

 

3.3 MATERIALI IN GENERE 

Acqua – Oltre ad essere dolce e limpida, dovrà, anche avere, un pH neutro ed una durezza non 

superiore al 2%. In ogni caso non dovrà presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio 

o di calcio, cloruri, nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di 

inquinanti organici o inorganici. 

Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere usate per 

le lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto 

contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la 

durabilità dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo. 

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite di 

2 gr/lt. 

 

Acqua per lavori di pulitura – Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la durezza 

non superiore al 2%, dovrà essere preventivamente trattata con appositi apparecchi deionizzatori 

dotati di filtri a base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle Raccomandazioni 

Normal relativamente allo specifico utilizzo. 

 

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. 

 

Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle 

disposizioni vigenti in materia, dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1, 

UNI EN 197-2 e UNI EN 197-4. 

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 (cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati 
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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. 

I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 

dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

 

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, approvvigionati in sacchi sigillati con 

stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del materiale contenuto. Non dovranno essere 

comunque mai usati in ambienti umidi né impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro metallo.  

 

Sabbia – La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia essa 

silicea, quarzosa, granitica o calcarea, dovrà essere priva non solo delle sostanze inquinanti ma 

dovrà possedere anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze 

meccaniche adeguate allo specifico uso. La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere lavata al fine di 

eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. 

 

Sabbia per murature ed intonaci - Dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da passare 

attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere e dal 

diametro di mm 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

 

Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm. 

Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei con 

massa volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi massa 

volumica inferiore a 1.700 kg/mc. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbie marine. 

 

Polveri – (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 

micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di circa il 

10- 15% in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che 

non tessuto e fibre di nylon. In particolare la Direzione dei Lavori e gli organi preposti dovranno 

stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli addensanti e di tutti gli altri 

agenti modificatori per resine in base all'impiego ed alla destinazione. 
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Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed esenti 

da materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non gessose e 

marnose ad alta resistenza a compressione. 

I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a 

struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto e 

all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e 

materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose. 

Gli elementi di ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari 

del diametro: 

• di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, 

rivestimenti di scarpe e simili; 

• di cm 4 se si tratta di volti di getto; 

• di cm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli 

elementi più piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde 

di 1 cm di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento 

armato od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli.  

 

Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a 

6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile 

da muffe, batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene 

espanso è compreso tra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria. 

 

Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione 

Qualità ed Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.  

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

UNI EN 197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, 

UNI EN 932-1, UNI EN 932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI 

EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 1744-1. 

 

3.4 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. 
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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 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%. 
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La sabbia utilizzata per le murature, per gli intonaci, le stuccature, le murature a faccia vista e per i 

conglomerati cementizi dovrà essere conforme a quanto previsto dal D.M. 17 gennaio 2018 e dalle 

relative norme vigenti. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in 

opera. È 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. 

 

3.5 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.  
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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. 

 

3.6 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 

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

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

calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni 

contenute nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, 

insieme a quelle della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle 

prescrizioni del succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni 

contenenti risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con 

le modalità previste nel D.M. di cui sopra. 

 

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

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

È facoltà della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di 

accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
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3.7 VALUTAZIONE PRELIMINARE CALCESTRUZZO 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari 

di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela 

omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di 

controllo della produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, 

qualificazione e controllo dei prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la 

documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di 

calcestruzzo da fornire, con facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per 

verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal 

progetto. 

 

3.7.1 Materiali e prodotti per uso strutturale 

Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 

devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere:  

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

• qualificati sotto la responsabilità del fabbricante, secondo le procedure di seguito 

richiamate; 

• accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 

identificazione e qualificazione, nonché mediante eventuali prove di accettazione. 

Per ogni materiale o prodotto identificato e qualificato mediante Marcatura CE è onere del 

Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e 

richiedere copia della documentazione di marcatura CE e della Dichiarazione di Prestazione di cui 

al Capo II del Regolamento UE 305/2011, nonché – qualora ritenuto necessario, ai fini della verifica 

di quanto sopra - copia del certificato di costanza della prestazione del prodotto o di conformità del 

controllo della produzione in fabbrica, di cui al Capo IV ed Allegato V del Regolamento UE 305/2011, 

rilasciato da idoneo organismo notificato ai sensi del Capo VII dello stesso Regolamento (UE) 

305/2011. 

Per i prodotti non qualificati mediante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi del 

possesso e del regime di validità della documentazione di qualificazione o del Certificato di 

Valutazione Tecnica. I fabbricanti possono usare come Certificati di Valutazione Tecnica i Certificati 
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di Idoneità tecnica all’impiego, già rilasciati dal Servizio Tecnico Centrale prima dell’entrata in vigore 

delle presenti norme tecniche, fino al termine della loro validità. 

Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori, nell’ambito dell’accettazione dei materiali prima della 

loro installazione, verificare che tali prodotti corrispondano a quanto indicato nella documentazione 

di identificazione e qualificazione, nonché accertare l’idoneità all’uso specifico del prodotto mediante 

verifica delle prestazioni dichiarate per il prodotto stesso nel rispetto dei requisiti stabiliti dalla 

normativa tecnica applicabile per l’uso specifico e dai documenti progettuali. 

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono 

generalmente essere effettuate da: 

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

b) laboratori di cui all'art. 59 del DPR n. 380/2001 e smi; 

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

Servizio Tecnico Centrale. 

 

3.7.2 Valutazione preliminare calcestruzzo 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove 

preliminari di studio ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna 

miscela omogenea di calcestruzzo da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal 

progetto. 

Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di 

controllo della produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, 

qualificazione e controllo dei prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la 

documentazione relativa alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di 

calcestruzzo da fornire, con facoltà di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per 

verificare la corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal 

progetto. 

 

3.7.3 Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 

Controllo di Accettazione 

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

configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 

gennaio 2018.  

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei 

Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e 
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dispone l'identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione 

effettuata dal laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve 

contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico 

che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

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

e il 30° giorno di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato 

rispetto di tali termini le prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della 

resistenza del calcestruzzo in opera. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

• l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

• una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna 

sua pagina, oltre al numero totale di pagine; 

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

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

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

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

• l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, 

con l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 

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

• le modalità di rottura dei campioni; 

• la massa volumica del campione; 

• i valori delle prestazioni misurate. 

 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le 

specifiche indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

L’opera o la parte di opera realizzata con il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione 

non può essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore 

deve procedere ad una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante 

l’impiego di altri mezzi d’indagine, secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e 

conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti 

controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve procedere, sentito il progettista, ad 

un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di 

calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 
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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. 

 

3.7.4 Acciaio 

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio 

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute 

nel vigente D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. 

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

Forniture e documentazione di accompagnamento 

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

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  

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

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia 

dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 

commerciante stesso. 

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

ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

Le forme di controllo obbligatorie 
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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 
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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. 

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  
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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 
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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: 

1. 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; 

2. dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno di cui al D.M. 17 

gennaio 2018, fatte eseguire dal Direttore Tecnico del centro di trasformazione, con 

l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata; 

3. 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. 

 

3.7.5 Acciaio per micropali  

Nella fornitura dell’armatura dei diametri e spessori indicati nelle tavole di progetto in acciaio tipo 

S355J0 o acciaio avente caratteristiche superiori, non valvolato, sono compresi gli oneri della 

filettatura, i fori, i manicotti di giunzione, i distanziatori, tagli ed ogni altro onere per dare l'opera 

completata. 

L’acciaio previsto in progetto del tipo S355J0 dovrà corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche 

stabilite dal D.M. 17/01/2018.  

In particolare l’acciaio impiegato dovrà essere saldabile. 

Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo dovranno essere ottenute mediante manicotti filettati. 

Le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un 

copriferro minimo di 40 mm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 

 

 

3.7.6 Acciaio per usi strutturali 

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali 

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di 

carbonio presente in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai 

semiduri, duri e durissimi (C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno 

un tenore di 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. 
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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 dalle 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). 
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In sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 

ed UNI EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche 

di snervamento fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 

 

Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità 

degli acciai 

Spessore nominale dell'elemento 

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 

fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] ftk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2 

S 235 

S 275 

S 355 

S 450 

 

235 

275 

355 

440 

 

360 

430 

510 

550 

 

215 

255 

335 

420 

 

360 

410 

470 

550 

 

3.8 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. 

 

1) I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

• tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±10 mm; 

• tolleranze sullo spessore: ±2 mm; 

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

• trattamenti preservanti vari; 

 

2) I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi 

alla destinazione d'uso, si intendono forniti con i requisiti generali della norma UNI EN 622-1 e con 

le seguenti caratteristiche: 
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• tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ±3 mm; 

• tolleranze sullo spessore: ±0,5 mm; 

• umidità non maggiore dell'8%; 

• massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; 

per tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo le norme UNI vigenti. 

 

La superficie potrà essere:  

• grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 

• levigata (quando ha subito la levigatura); 

 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

• assorbimento di acqua indoneo alla tipologia di utilizzo (misurato secondo UNI EN 317); 

• resistenza a trazione minima corrispondente al C24 (secondo la UNI EN 338 vigente); 

• resistenza a compressione minima corrispondente al C24 (secondo la UNI EN 338 vigente); 

• resistenza a flessione minima corrispondente al C24 (secondo la UNI EN 338 vigente). 

 

Gli elementi strutturali, come l’assito e le l’orditura delle travi principali, che andranno a costituire la 

nuova copertura in legno saranno caretterizzati entrambi da un classe C24. 

 

3) I pannelli di legno compensato e paniforti a completamento di quanto specificato nel progetto, 

o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

• tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 

• intolleranze sullo spessore: ±1 mm, misurate secondo la norma UNI EN 315; 

• umidità non maggiore del 12% 

• grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2. 

 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

• resistenza a trazione N/mm², misurata secondo la norma UNI 6480; 

• resistenza a flessione statica N/mm² minimo, misurata secondo la norma UNI 6483. 

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 1309-3, 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. 
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 

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

 

 

 

 

3.9 PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

1 - Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di 

rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 

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. 

2 - Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel 

progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) 

devono essere associate alla classificazione di cui alla norma 14411 basata sul metodo di formatura 

e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3. 

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

EN 14411. 

 I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, 

saranno accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, e, in mancanza, in 

base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore. 

b) Per i prodotti definiti "pianelle comuni di argilla", "pianelle pressate ed arrotate di argilla" e 

"mattonelle greificate" dal Regio Decreto 2234/39, devono inoltre essere rispettate le 

prescrizioni seguenti:  

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

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

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

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti 

da misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle 

pressate a secco ed estruse, per cui: 

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

• per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo 

all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante 

colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici 

previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei Lavori nel 
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rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1. 

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, 

sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere 

accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle 

prescrizioni predette. 

3 - I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere 

alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti prescrizioni. 

a. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento 

con o senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a 

mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. I prodotti sopracitati devono 

rispondere al Regio Decreto 2234/39 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza 

all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del 

progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto 1 del presente articolo avendo il Regio 

Decreto sopracitato quale riferimento. 

b. Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro 

forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti 

il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla norma UNI EN 1338. Essi devono 

rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento devono 

rispondere a quanto segue: 

• essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino 

le tolleranze dimensionali ammesse. 

• sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 

mm quale media delle misure sul campione prelevato; 

• le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ±15% per 

il singolo massello e ±10% sulle medie; 

• la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non 

più del 15% per il singolo massello e non più del 10% per le medie; 

• il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal 

fabbricante; 

• il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con 

tolleranza ±5% per un singolo elemento e ±3% per la media; 

• la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per 

il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media. 

I criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 1 con riferimento alla norma UNI EN 1338. 
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I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti 

dall'azione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno 

le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

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

1816, UNI EN 1817, UNI 10966, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649. 

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. 

3.10 PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 

1 - Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua 

nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari. 

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo 

sull'esecuzione delle coperture discontinue. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini 

della loro accettazione può procedere a 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 le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova 

e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito. 

2 - Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate 

secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.) e devono essere conformi alla 

norma UNI 9460. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a 

completamento alle seguenti prescrizioni: 

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 

• le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 

• le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima 

e minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci più di 1 protuberanza; è ammessa 1 

protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm² di superficie proiettata; 

• sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio; 

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza 

±3%; larghezza ±3% per tegole e ±8% per coppi; 

c) sulla massa convenzionale è ammessa tolleranza del 15%; 

d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso; 

e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;  

f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 

1500 N; 
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g) i criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si farà 

riferimento alle UNI vigenti. 

I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche 

e sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

Gli imballi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante 

almeno il nome del fornitore e le indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 

3 - Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale 

terminologia commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza 

od a completamento alle seguenti caratteristiche: 

a) tolleranze dimensioni e di spessore normati, idonea resistenza al punzonamento, resistenza 

al piegamento a 360 °C; resistenza alla corrosione; idonea resistenza a trazione. 

 Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della lavorazione. 

Gli effetti estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio; 

b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle 

prescrizioni predette dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto 

e la distanza tra gli appoggi. 

I criteri di accettazione sono quelli del punto 1. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme 

UNI. 

La fornitura dovrà essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la 

rispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

3.11 PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE 

PIANE 

1 - Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per 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; 

• prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo 

su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una 

membrana continua. 

a) 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.); 
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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 nontessuto, sughero, alluminio 

foglio sottile, ecc.). 

b) I prodotti forniti in contenitori si designano come segue: 

• mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 

• asfalti colati; 

• malte asfaltiche; 

• prodotti termoplastici; 

• soluzioni in solvente di bitume; 

• emulsioni acquose di bitume; 

• prodotti a base di polimeri organici. 

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. 

 

2 - Membrane 

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. 

 

a) Gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nelle norme UNI 8178. 

b) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare 

le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure 

per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla 

Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma per le caratteristiche precitate sono 

valide anche per questo impiego. 

c) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della 

pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di 

separazione e/o scorrimento o drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di 

prova previste dalle norme UNI EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i 

prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione 

dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate sono valide 

anche per questo impiego. 
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d) 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 accettati dalla Direzione dei Lavori.  

e) 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. 

 

3) I tipi di membrane considerate i cui criteri di accettazione indicati nel punto 1 comma c) sono: 

• membrane in materiale elastomerico senza armatura. Per materiale elastomerico si 

intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o 

inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per 

esempio gomma vulcanizzata); 

• membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 

• membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. Per materiale 

plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo 

di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito 

alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri 

materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 

• membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 

• membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa 

densità, reticolato o non, polipropilene); 

• membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) 

dotate di armatura; 

• membrane polimeriche accoppiate. Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla 

faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, 

comunque non di tenuta. In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento 

polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il comportamento in 

opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal 

produttore. 

a) 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.). 
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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.). 

Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere 

necessarie anche caratteristiche comuni a più classi. In questi casi devono essere presi in 

considerazione tutti quei fattori che nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di 

importanza preminente o che per legge devono essere considerati tali. 

b) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché 

rispettino le caratteristiche previste dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, 

UNI EN 13491, UNI EN 13492 e UNI EN 13493. 

 

4 - I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare 

strati di tenuta all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del 

materiale costituente, devono soddisfare le caratteristiche previste dalle norme UNI e devono essere 

conformi alle norme vigenti. 

Il sistema di protezione descritto (UNI EN 1504-1) dovrà garantire almeno le seguenti 

caratteristiche tecniche: 

 

Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1 

Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNI EN 13687-5 

Resistenza alla penetrazione degli ioni 

cloruro 
UNI EN 13396 

Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295 

Resistenza alla trazione UNI EN 1542 

Compatibilità termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1 

 

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. 

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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3.12 PRODOTTI DI VETRO (LASTRE) 

1 - Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del 

vetro. 

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda 

lavorazione. 

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde 

lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alla norma UNI EN 572 

(varie parti). I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. 

Le modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 

La Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche parziali) 

su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle 

prescrizioni di seguito indicate: 

• I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, 

incolori cosiddetti bianchi, eventualmente armati; 

• I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, 

che presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più o meno accentuate non 

avendo subito lavorazioni di superficie; 

• I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante 

galleggiamento su un bagno di metallo fuso. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 (varie parti) che considera anche le modalità 

di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. 

saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

2 - I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra 

loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi 

od altro in modo da formare una o più intercapedini contenenti aria o gas disidratati. 

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 1279-1-2-3-4-5 che definisce anche i metodi di 

controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno 

quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

3 - I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o più strati interposti 

di materia plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 

Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
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• stratificati per sicurezza semplice; 

• stratificati antivandalismo; 

• stratificati anticrimine; 

• stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 

a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI EN ISO 

12543 (varie parti); 

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle 

norme UNI EN ISO 12543; 

c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI EN 1063. 

 

I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 

fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

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. 

 

3.13 PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI) 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione 

dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 

fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

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

1 - Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti 

tra elementi edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) 

con funzione di tenuta all'aria, all'acqua, ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli 

relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

• compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 

• diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del 

supporto al quale sono destinati; 

• durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con 

decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua 

funzionalità;  

• durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione. 
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde 

al progetto o alla norma UNI ISO 11600 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza 

si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

2 - Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma 

permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla 

destinazione d'uso. 

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o 

per altri usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 

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

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono 

forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 

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

• durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioè con un 

decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 

• durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o 

nell'ambiente di destinazione;  

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

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde 

ad una norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferimento ai 

valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Malta cementizia anticorrosiva bicomponente per la protezione dei ferri d'armatura 

Trattamento protettivo rialcalinizzante dei ferri di armatura, ripuliti da precedenti operazioni di 

demolizione del copriferro e dall'eventuale ruggine con sabbiatura o pulizia meccanica. La malta 

bicomponente sarà a base di polimeri in dispersione acquosa, leganti cementizi ed inibitori di 

corrosione rispondente ai principi definiti nella UNI EN 1504-7 e UNI EN 1504-9. Il prodotto deve 

risultare resistente all'acqua, ai gas aggressivi presenti nell'atmosfera, svolgendo una azione 

protettiva efficace secondo gli standard della UNI EN 15183 della superficie metallica 

all'ossidazione. 

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

13888, UNI EN 12004-1, UNI EN 12860.  

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

CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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3.14 COLLEGAMENTI CON ANCORANTI CHIMICI 

Per l'ancoraggio di barre in acciaio ad a.m. o filettate alle strutture di cemento armato verranno 

impiegate resine epossidiche tipo Hilti HIT-RE 500 V4 o equivalenti, certificate per applicazioni 

sismiche con supporto fessurato e dotate di marcatura CE o benestare tecnico europeo EOTA. 

L’impresa dovrà sottoporre la scheda tecnica, il D.o.P. e la scheda di sicurezza del prodotto scelto 

alla Direzione dei Lavori per la necessaria approvazione. 

Per le modalità di posa e di esercizio si farà riferimento alle relative schede tecniche dei materiali. 

 

3.15 INFISSI 

1 - Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di 

persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed 

esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

 

Tipologia 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); 

gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si 

fa riferimento alle norme UNI 8369-1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 

sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

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. 

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di 

isolamento termico determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica.  

 

2 - Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate 

nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende 

che comunque devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere 

conformi alla norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute 

all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria e all'acqua. 

Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 

comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti 

vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
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La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta 

(guarnizioni, sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche 

costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in 

particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta 

esecuzione dei giunti, ecc.; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di 

prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3, lett. b,); 

di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione. 

 Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per 

i serramenti (vedere punto 3). 

 

3 - I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati 

seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.  

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel 

loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli 

agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle 

condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette 

deve essere mantenuto nel tempo. 

a) La Direzione dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo 

dei materiali che costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti 

mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante 

il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, 

conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o 

per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente 

influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre 

prestazioni richieste.  

b) La Direzione dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità 

della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche o in mancanza 

a quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore 

ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

1) Finestre 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 

2) Porte interne 
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- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  

- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 

- resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  

- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza all'intrusione. 

 

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 

documentazione. 

 

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

12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 

1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI 

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

 

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

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

 

Caratteristiche prescritte per le finestre 

Le finestre devono essere realizzate in PVC e avere i seguenti paramenti minimi:  

• Trasmittanza termica U ≤ 1,30 W/(mK); 

• fattore solare g ≤ 0,35 

per finestre che presentano aperture devono presentare doppia guarnizione. 

 

Porte e portoni omologati EI 

Il serramento omologato EI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel 

certificato di prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della 

casa produttrice di conformità al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il 

cantiere, dovrà accompagnare ogni serramento. 

La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato 

installato come specificato nel certificato di prova. 
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3.16 PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

1 - Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento 

verticali (pareti - facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 

a seconda del loro stato fisico: 

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

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

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

a seconda della loro collocazione: 

- per esterno; 

- per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:  

- di fondo; 

- intermedi; 

- di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La 

Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 

campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di 

seguito indicate e in genere come da norma UNI 8012. 

2 - Prodotti rigidi  

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

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e 

quanto riportato nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle 

prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

b) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro 

prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al 

fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni 

termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in relazione all'ambiente 

(interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure 

in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei 

Lavori. Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

 Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di 

colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. 

 La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, 

produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

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

Interne". 
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d) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per 

Coperture Discontinue". 

e) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di 

calcestruzzo con in aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici 

(gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua piovana e dall'aria. 

 Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare 

opportuni punti di fissaggio ed aggancio.  

3 - Prodotti fluidi o in pasta. 

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante 

(calce-cemento-gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed 

eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti. 

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

seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

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

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

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

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

 Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle 

prescrizioni predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati 

dalla Direzione dei Lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un 

legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando 

allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

 Si distinguono in: 

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

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

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

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm 

circa), hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

 I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in 

funzione delle prestazioni loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- avere funzione impermeabilizzante; 
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- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

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

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

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

- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal 

fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

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

quelli definiti nelle norme UNI. 

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

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

 

3.17 PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 

3.17.1 Materiali per l’isolamento termico 

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico 

attraverso le superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la realizzazione 

dell'isolamento termico si rinvia agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti. 

I materiali 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 chiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel 

caso di contestazione per le caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle 

prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme UNI EN ISO 29465, UNI EN 

ISO 29466, UNI EN 824 e UNI EN ISO 29468 ed in loro mancanza quelli della letteratura tecnica (in 

primo luogo le norme internazionali ed estere). 

I materiali isolanti si classificano come segue: 

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: ( pannelli, lastre, ecc.). 

1) Materiali cellulari 

• composizione chimica organica: plastici alveolari. 

2) Materiali fibrosi 

• composizione chimica inorganica: fibre minerali. 

La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, 

tubazioni e canalizzazioni. 

B) MATERIALI INIETTATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA. 

1)  Materiali alla rinfusa 
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• composizione chimica organica: celuulosa in fiocchi. 

Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre o forme geometriche predeterminate, si 

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 

a) dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure 

specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle 

dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei 

Lavori; 

b) spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri 

documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore 

nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

c) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti 

progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua 

documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo 

in base alle relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 

12831-1 e UNI 10351; 

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti 

caratteristiche: 

• reazione o comportamento al fuoco; 

• limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 

• compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le 

stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione 

dei Lavori può inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, 

ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito. 

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori 

accetta quelli proposti dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le 

caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

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. 

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori 

accetta quelli proposti dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le 

caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

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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3.17.2 Specifiche prestazionali 

I pannelli termoisolanti dovranno presentare idoneo formato per consentire la corretta 

distribuzione interna delle tensioni termiche e comunque non superare una superficie massima di 1 

m2 per pannello. Lo spessore sarà conforme alle esigenze termoigrometriche così come esplicitate 

negli elaborati del progetto esecutivo o dalla DLL. 

Come ad esempio, nel caso di utilizzo di: 

• I pannelli di polistirene espanso sinterizzato dovranno essere a norma EN 13163, a 

ritardata propagazione di fiamma, classificati secondo la norma EN13501-1, e con 

caratteristiche tecniche specifiche per applicazione a cappotto (in ottemperanza alla 

ETAG 004 e alla EN 13499) per la quale devono essere opportunamente certificate; 

• I pannelli di lana minerale dovranno essere a norma EN 13162, con massa volumica 

superiore a 90 kg/mc, incombustibili, classificati secondo la norma EN 13501-1, e con 

caratteristiche tecniche specifiche per applicazione a cappotto (in ottemperanza alla 

ETAG 004 e alla EN 13500). 

L’appaltatore dovrà produrre tutte le certificazioni di prodotto in particolare quelle previste da: 

• UNI EN 13163 Isolanti termici in edilizia - Prodotti di polistirene espanso ottenuti in 

fabbrica – Specifica; 

• UNI EN 13496 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle proprietà meccaniche 

delle reti in fibra di vetro; 

• UNI EN 13494 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze a trazione 

dell'adesivo e del rivestimento di base al materiale isolante; 

• UNI EN 13495 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze allo strappo dei 

sistemi di isolamento per l'esterno (cappotti) (prove del blocco di schiuma espanso); 

• UNI EN 13497 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze all'impatto dei 

sistemi di isolamento termico per l'esterno (cappotti); 

• UNI EN 13498 Isolanti termici in edilizia - Determinazione delle resistenze alla 

penetrazione dei sistemi di isolamento termico per l'esterno (cappotti); 

• UNI EN 13501-1 Classificazione al fuoco dei prodotti e degli elementi da costruzione- 

Parte 1: Classificazione in base ai risultati delle prove di reazione al fuoco. 

 

3.17.3 Rispondenza ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) 

Sarà cura dell’appaltatore verificare presso il fornitore che tutti i materiali e componenti siano in 

possesso delle certificazioni che ne garantiscano la qualità in riferimento alle normative vigenti al 

momento della loro produzione. 
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3.17.4 Pannelli in fibre di vetro  

 

In pannelli in fibre di vetro cellulare espanso viene prodotto principalmente da vetro riciclato e per la 

restante parte da sabbia quarzosa alla quale vengono addizionate altre sostanze specie il carbonato 

di calcio, feldspato potassico, ossido ferroso, carbonato di sodio. Dopo il processo di raffreddamento, 

i pannelli ottenuti vengono tagliati e suddivisi nelle diverse grandezze. 

 

I pannelli di vetro cellulare, conformi ai requisiti indicati dalla norma UNI EN 13167, possono essere 

utilizzati per l'isolamento perimetrale lungo le pareti esterne a contatto con la terra, in fondazione, 

su terrazze o su tetti piani e in generale in tutte le parti di edificio a contatto con l'umidità, costituendo 

una buona alternativa ai pannelli in plastica. La lavorazione è eseguita con seghe a mano. Il prodotto 

potrebbe riportare danni in seguito a sollecitazioni meccaniche durante il montaggio.  

Il vetro cellulare deve essere perfettamente stagno al vapore e all'acqua, resistente al gelo e alle 

compressioni. I pannelli devono essere leggeri, non infiammabili, non putrescibili e resistenti ai 

solventi organici e agli acidi. 

Il vetro cellulare puro può essere riciclato senza alcun problema. 

 

3.17.5 Cartongesso 

3.17.5.1 Generalità  

Per cartongesso si intende il prodotto conforme ed utilizzato secondo le Norme UNI EN 13915 - UNI 

11424. 

I pannelli sono costituiti in gesso, ricavato dalla cottura della roccia di solfato di calcio, rinforzato da 

due fogli di cartone resistente che fungono da armatura esterna. La struttura a micro e macropori 

rende il prodotto in grado di resistere all'umidità in eccesso, assorbire rumori e vibrazioni, fermo 

restando l'incombustibilità per eccellenza dei prodotti utilizzati.  

Le lastre di cartongesso possono essere utilizzate in modalità accoppiata con altri materiali isolanti 

e/o per la costituzione di parteti interne, contropareti, controsoffitti e simili.  

Nella principale applicazione, le pareti in cartongesso, sono costituite da una struttura modulare 

metallica in lamiera d’acciaio zincata composta da guide ad “U” orizzontali superiori ed inferiori e 

montanti a “C” verticali a cui vengono fissate le lastre di gesso protetto e le giunture tra le lastre ed 

i punti dove sono state inserite le viti vengono stuccati e rasati. Lo spessore finale delle pareti in 

cartongesso può variare generalmente da 75 mm a 125 mm.  

Le pareti in cartongesso vanno consegnate pronte per ricevere la tinteggiatura o altro decoro, previa 

eventuale opera di carteggiatura.  

Le pareti in cartongesso offrono svariate possibilità di applicazioni. Modificando inoltre la tipologia di 

isolante da inserire all'interno delle pareti in cartongesso, si aggiungono, alla funzione base di contro-
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tamponamento interno, anche altre prestazioni che puntano al miglioramento del fonoisolamento, 

della resistenza termica, della resistenza all'umidità e alla diffusione del vapore acqueo, agli urti e 

alla resistenza e reazione al fuoco.  

Le pareti in cartongesso possono inoltre ospitare impianti elettrici, canalizzazioni e condutture 

sanitarie se vengono utilizzate lastre specifiche per ambienti umidi.  

L'elasticità ed il peso contenuto sono caratteristiche specifiche che permettono alle lastre ed alla 

struttura in acciaio zincato di resistere alle vibrazioni. 

 

3.17.5.2 Criteri CAM 

Tutte le lastre in cartongesso e i relativi profili dovranno rispettare i criteri ambientali minimi (CAM) 

ed avere le relative certificazioni.  

PERTANTO AL MOMENTO DELL’ORDINE DELLE LASTRE E DEI PROFILI AL PRODUTTORE 

DOVRÀ ESSERE FATTA SPECIFICA RICHIESTA. 

 

 

3.17.6 Prodotti per pareti esterne e partizioni interne 

1 - Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i 

principali strati funzionali di queste parti di edificio. 

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

opere. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini 

della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 

richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di 

contestazione si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione 

dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella 

letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

2 - I prodotti a base di laterizio (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; 

 I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli 

dichiarati dal fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

3 - I prodotti 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 
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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. 

 

3.17.7 Opere in cartongesso 

Con l’ausilio del cartongesso possono realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle 

costruzioni: veri e propri 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. REI30, 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 e simili. 

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 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 
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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 
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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. 

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. 

 

3.17.8 Opere in hpl (High Pressure Laminates) 

I laminati ad alta pressione HPL (High Pressure Laminates), definiti dalle normative europee e 

internazionali UNI EN 438 e ISO 4586, sono pannelli ad alta densità finiti e pronti per l’uso, che 

vantano ottime caratteristiche di resistenza meccanica, fisica e chimica, facile lavorabilità e grande 

semplicità di manutenzione. 
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I pannelli HPL sono costituiti da diversi strati di materiale in fibra di cellulosa, impregnati con 

resine termoindurenti sottoposti all’azione combinata e simultanea di pressione e calore esercitata 

in speciali presse per un determinato tempo e variabile in funzione della tipologia di laminato. 

In dettaglio, il processo per la produzione dei laminati HPL prevede dapprima lo stoccaggio della 

carta kraft, carta grezza di particolare robustezza e resistenza, che costituisce il cuore del pannello 

HPL e di quella decorativa, lo strato di carta colorata o decorata che conferisce al laminato la sua 

estetica. 

Le resine utilizzate per impregnare le carte decorative e kraft che costituiscono il foglio di HPL 

potranno quindi essere fenoliche (per il substrato di carta kraft) oppure melaminiche (per la carta 

decorativa) e di seguito fatte asciugare. 

Dopo la fase di impregnatura e di stoccaggio delle carte in appositi locali a temperatura 

controllata, si procederà all'assemblaggio dei diversi fogli di carta kraft, decorativo ed eventuale 

overlay, che una volta sovrapposti saranno sistemati nelle presse per la termo-laminazione. 

Quest'ultimo processo sarà irreversibile e darà origine all'HPL: i fogli impregnati di carta decorativa 

e kraft saranno sottoposti simultaneamente a un processo di pressione e all'esposizione a 

temperature molto elevate: 

• Temperatura 140°/150° C 

• Pressione > 7 MPa 

• Durata del ciclo di pressatura 40/50 minuti 

La termo-laminazione favorisce lo scioglimento della resina termoindurente attraverso le fibre 

della carta e la sua conseguente polimerizzazione, per ottenere un materiale omogeneo, non poroso 

e con la finitura superficiale richiesta. 

Le resine reagiscono in modo irreversibile attraverso i legami chimici incrociati che si originano 

durante il processo di polimerizzazione, originando così un prodotto stabile, non reattivo 

chimicamente, con caratteristiche totalmente diverse dai suoi componenti iniziali. 

Opportunamente rifilati i bordi e smerigliato il retro del pannello per renderlo adatto all'incollaggio, 

si procederà al controllo qualità secondo la Norma UNI EN 438 del prodotto finito, secondo i requisiti 

e le richieste della norma e le eventuali specifiche progettuali e/o della Direzione Lavori. 

I pannelli in HPL saranno costituiti da materiali a base di cellulosa (60-70%) e resine 

termoindurenti (30-40%). Potranno avere uno o entrambi i lati con decorativi. 

Stratificazione tipo: 

• Overlay: carta ad alta trasparenza che rende la superficie del laminato altamente resistente 

ad abrasioni, graffi e all’invecchiamento dovuto agli effetti della luce.  

• Carte decorative: carte esterne, prive di cloruri, colorate o decorate. 

• Carta kraft: carta grezza, perlopiù marrone. 
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Con l’ausilio dell'HPL sono realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle costruzioni: veri e 

propri elementi di compartimentazione, contropareti, controsoffitti, rivestimenti, ecc. 

I requisiti minimi richiesti per i pannelli in HPL da utilizzare saranno: 

• Resistenza all'impatto: sopportare senza danni l’impatto con oggetti contundenti 

• Resistenza ai graffi e all'usura: la sua densità deve renderlo resistente ai graffi e all’usura 

• Stabilità alla luce: non subire i raggi UV e non è soggetto a scolorimento 

• Facilità di pulizia: la superficie liscia non deve permettere allo sporco di attaccarsi 

• Termoresistenza: le variazioni di temperature non devono intaccarne le proprietà 

• Igienicità: la superficie non porosa deve renderlo facile da pulire e igienico 

 

Sistema di classificazione dei prodotti HPL (UNI EN 438) 

Principali classificazioni 

H Classe per utilizzo orizzontale 

V Classe per utilizzo verticale 

C Laminato compatto 

E Classe per utilizzo esterno 

AC Classe di abrasione per pavimentazioni 

A Laminato perlescente 

M Laminato metallico 

W Laminato con impiallacciatura di legno 

B Laminato con anima colorata 

T Laminato sottile < 2 mm 

Sottocategorie 

D Impiego pesante o utilizzo severo 

G Scopi generici o utilizzo moderato 

S Classe normalizzata o standard 

F Classe ritardante di fiamma 

P Classe postformatura 

 

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. 
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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. 
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4 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI 

LAVORI 

4.1 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. 
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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: 

 

4.1.1 Rimozioni, demolizioni 

Nei prezzi relativi a lavori che comportino demolizioni, anche parziali, deve intendersi sempre 

compensato ogni onere per il recupero del materiale riutilizzabile e per il carico e trasporto a rifiuto 

di quello non riutilizzabile. 

 

4.1.2 Murature in genere 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito 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 idoneo. 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. 
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Per le ossature di aggetto inferiore ai 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo. 

Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata 

sarà considerata come della stessa specie del muro stesso. 

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, 

deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a 1 m2, intendendo nel prezzo 

compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno 

che la Direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio 

anziché alla parete. 

 

4.1.3 Casseforme 

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

contabilizzate secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio. 

 

4.1.4 Calcestruzzi 

Tutti i calcestruzzi, siano essi per fondazioni o in elevazione, armati o no, vengono misurati a 

volume con metodi geometrici e secondo la corrispondente categoria, dedotti i vani od i materiali di 

differente natura in essi compenetranti che devono essere pagati con altri prezzi di elenco. 

In ogni caso non si deducono i vani di volume minore od uguale a mc 0,20 ciascuno, intendendosi 

con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto.  

Il massetto di sottofondazione deve essere contabilizzato, in ogni caso, come sporgente dai bordi 

perimetrali della fondazione di cm 10, anche qualora l'Appaltatore, per propria utilità, al fine di 

facilitare la posa in opera delle casseforme e relative sbadacchiature, ritenesse di eseguirlo con 

sporgenza maggiore. 

Qualora, invece, perché previsto in progetto o perché specificatamente richiesto dalla Direzione 

Lavori, tale sporgenza fosse superiore, deve essere contabilizzato l'effettivo volume eseguito. 

 

4.1.5 Conglomerato cementizio armato 

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà valutato per il 

suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà pagato a parte. 

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera, la misurazione verrà 

effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun 

pezzo, e nel relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, 

tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, 

sempreché non sia pagata a parte. 

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco 

del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. 
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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. 

 

4.1.6 Controsoffitti 

I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. È 

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. 

 

4.1.7 Massetti 

L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà 

computata secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 

La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. 

In ogni caso le misurazioni della cubatura o degli spessori previsti saranno riferite al materiale già 

posto in opera assestato e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume. 

 

4.1.8 Pavimenti 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati in base alla superficie vista tra le pareti 

dell'ambiente, senza tener conto delle parti comunque incassate o sotto intonaco nonché degli sfridi 

per tagli od altro. 

I prezzi di elenco per ciascun genere di pavimento comprendono l'onere per la fornitura dei 

materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti stessi completi e rifiniti con l'esclusione 

della preparazione del massetto in lisciato e rasato per i pavimenti resilienti, tessili ed in legno.  

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. 
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4.1.9 Ponteggi 

L'onere relativo alla realizzazione dei ponteggi orizzontali e verticali è sempre compreso nei prezzi 

di elenco dei lavori. 

Per lavorazioni o altezze eccedenti quelle contemplate in elenco prezzi ovvero da realizzare in 

economia, il noleggio e l'installazione dei ponteggi verrà valutata a m2 di effettivo sviluppo orizzontale 

o verticale secondo quanto previsto nelle voci di elenco. 

 

4.1.10 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, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75) 

b) opere metalliche per cancelli, ringhiere, parapetti (x 2) 

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x 1) 

d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3) 

e) persiane, avvolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5) 

f) porte, sportelli, controsportelli, etc. (x 2) 

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. 
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4.1.11 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. 

 

4.1.12 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. 

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. 

 

4.1.13 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. 

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osservano le norme seguenti: 

• per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla 
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mostra o allo sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro. 

• È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino 

tipo romano per tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione 

della mostra e dello sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a 

quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 

• per le opere di ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi e vetrate e lucernari, 

serrande avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie 

complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo così compensata la coloritura di 

sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terrà conto alcuno nella misurazione; 

• per le opere di ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, 

inferriate e simili, sarà computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme 

e con le conclusioni di cui al punto precedente; 

• per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sarà computato due volte e 

mezza la luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, 

intendendo con ciò compensato anche la coloritura della superficie non in vista. 

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. 

 

4.1.14 Infissi 

Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, saranno valutati a singolo 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 sui materiali e sui modi di esecuzione. 

Le parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad 

infisso chiuso, compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono 

comprese mostre e contromostre. 

Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro 

compiuto. 

Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle 

codette a muro, maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi 

dovranno inoltre corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei Lavori. 

I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d'opera dell'infisso e dei relativi accessori di cui 

sopra, l'onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 
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4.1.15 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. 

 

4.1.16 Opere da lattoniere 

Il calcolo dei canali di gronda, dei condotti, dei pluviali, etc. verrà eseguito, salvo altre prescrizioni, 

a metro lineare od in base alla superficie (nel caso di grandi condotti per il condizionamento, 

scossaline, converse, etc.) ed il prezzo fissato sarà comprensivo della preparazione, del fissaggio, 

delle sigillature, dei tagli e di tutte le altre lavorazioni necessarie o richieste. 

I tubi di rame o lamiera zincata necessari per la realizzazione di pluviali o gronde saranno valutati 

secondo il peso sviluppato dai singoli elementi prima della messa in opera ed il prezzo dovrà 

comprendere anche le staffe e le cravatte di ancoraggio dello stesso materiale.  

 

4.1.17 Opere di assistenza agli impianti 

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti 

prestazioni: 

• scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e 

sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 

• apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e 

strutture di calcestruzzo armato; 

• muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e 

porte ascensori; 

• fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 

• formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di 

strato isolante, baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie; 

• manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla 

posa in opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 

• i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 

• il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 

• scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 64 di 203 

• 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 manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun 

gruppo di lavoro. 

 

4.1.18 Manodopera 

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 

dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L'Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non 

soddisfino la Direzione dei Lavori. 

Circa le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite 

dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro. 

Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'Appaltatore si obbliga ad 

applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli 

operai dipendenti dalle aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, 

in vigore per il tempo e nella località in cui si svolgono i lavori anzidetti. 

L'Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la 

scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 

I suddetti obblighi vincolano l'Appaltatore anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o 

receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua 

qualificazione giuridica, economica o sindacale. 

 

4.1.19 Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere 

provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e prezzi di noleggio di 

meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 

rimangono a piè d'opera a disposizione dell'Amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i 

meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo prestabilito. 

Nel prezzo di noleggio sono compresi gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, 

montaggio, smontaggio ed allontanamento di detti meccanismi. 

Per il noleggio di carri ed autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 

rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perdita di tempo. 
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4.1.20 Trasporti 

I trasporti di materiale sciolto verranno valutati in base al volume, per le materie in cumulo prima 

del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto del carico, oppure a peso con 

riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sarà compreso il 

carico e lo scarico dei materiali ed ogni spesa per dare il mezzo di trasporto in piena efficienza. Con 

i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del 

conducente, e ogni altra spesa occorrente. 

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 

corrispondere alle prescritte caratteristiche. 

 

4.2 MATERIALI A PIÈ D'OPERA 

Per determinati manufatti il cui valore è superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a 

piè dʹopera ed il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura 

non superiore alla metà del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di 

progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:  

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della 

Direzione dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui 

esecuzione provvede direttamente la Stazione Appaltante;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di 

rescissione coattiva oppure di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in 

acconto;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione 

Appaltante quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei 

lavori.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera 

sul luogo di impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.  
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5 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

5.1 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

5.1.1 Generalità 

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 

gennaio 2018 e relativa normativa tecnica vigente. 

 

5.1.2 Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le 

caratteristiche tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei 

Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi ". 

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

compressione fm. 

La classe di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che 

indica la resistenza fm espressa in N/mm² secondo la successiva Tab. 11.10.II del D.M. 17 gennaio 

2018. Per l’impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm². 

Per garantire la durabilità è necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti 

contenuti nelle norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 

13139 (aggregati per malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri). 

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la 

miscelazione di sabbia, acqua ed altri componenti leganti. 

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazione 

garantita oppure come malte a composizione prescritta. 

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle 

specifiche del progetto. 

Malte a prestazione garantita 

La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a 

compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella: 

 

Tab. 11.10.II 

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

Resistenza a compressione 

N/mm2 
2,5 5 10 15 20 d 

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

 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 67 di 203 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate 

nella UNI EN 1015-11. 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 

durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 

2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e recare la 

Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato 

nella Tabella 11.10.III del medesimo D.M. 

Tabella 11.10.III 

Specifica Tecnica Europea di 

riferimento 
Uso Previsto 

Sistema di Valutazione e 

Verifica della Costanza della 

Prestazione 

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

 

Malte a composizione prescritta. 

Per le malte a composizione prescritta le proporzioni di composizione in volume o in massa di 

tutti i costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante. 

La resistenza meccanica dovrà essere verificata mediante prove sperimentali svolte in accordo 

con le UNI EN 1015-11. 

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma 

europea armonizzata UNI EN 998-2 secondo il sistema di valutazione e verifica della costanza della 

prestazione indicato nella tabella 11.10.IV. del D.M. 17 gennaio 2018. 

Tabella 11.10.IV 

Specifica Tecnica Europea di 

riferimento 
Uso Previsto 

Sistema di Valutazione e 

Verifica della Costanza della 

Prestazione 

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

 

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

resistenza specificata 

Tabella 11.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte 

Classe 
Tipo di 

malta 

Composizione 

Cemento 
Calce 

aerea 

Calce 

idraulica 
Sabbia Pozzolana 

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

M 2,5 Pozzolanica -- 1 -- -- 3 
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M 2,5 Bastarda 1 -- 2 9 -- 

M 5 Bastarda 1 -- 1 5 -- 

M 8 Cementizia 2 -- 1 8 -- 

M 12 Cementizia 1 -- -- 3 -- 

 

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità 

riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate 

qualora la loro resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 

11.10.II. 

Malte utilizzabili per gli elementi portanti 

Pel le strutture postanti in murature è previsto in progetto l'uso della malta M10. 

 

5.1.3 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione 

Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle 

volte, piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 

- ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; 

le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in 

opera durante la formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e 

camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

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

- le imposte delle volte e degli archi; 

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

ecc. 

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

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 

collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 

prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla 

superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in 

modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le connessure. 

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

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od 

alla stuccatura col ferro. 
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Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per 

evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 

opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere 

per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli 

con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti 

verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa 

loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 

diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni 

siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non 

dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 

ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei 

periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi 

centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 

essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati 

opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli 

addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite 

sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano 

collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione 

alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un 

opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Regole di dettaglio  

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo 

all'intersezione tra solai e pareti. 

I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella 

del muro; è consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non 

deve essere inferiore a 8 cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse 
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non superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate 

nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed 

adeguatamente ancorate ad esso. 

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le 

pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro 

trasversale. 

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione 

efficacemente ammorsato alla muratura. 

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

muratura armata. 

Le barre di armatura debbono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e debbono 

essere ancorate in modo adeguato alle estremità mediante piegature attorno alle barre verticali. In 

alternativa possono essere utilizzate, per le armature orizzontali, armature a traliccio o conformate 

in modo da garantire adeguata aderenza ed ancoraggio. 

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all'area lorda della muratura, non può 

essere inferiore allo 0,04 %, né superiore allo 0,5%. 

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse debbono essere ben collegati alle pareti 

adiacenti, garantendo la continuità dell'armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale. 

Agli incroci delle pareti perimetrali è possibile derogare dal requisito di avere su entrambe le pareti 

zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m. 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 

essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  

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

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

 

5.1.4 Muratura portante: tipologie e caratteristiche tecniche 

Murature 

Le murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono 

essere a singolo paramento, se la parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a 

paramento doppio. In questo ultimo caso, qualora siano presenti le connessioni trasversali previste 

dall’Eurocodice UNI EN 1996-1-1, si farà riferimento agli stessi Eurocodici UNI EN 1996-1-1, oppure, 

in assenza delle connessioni trasversali previste dall’Eurocodice, si applica quanto previsto al punto 

4.6 (Altri sistemi costruttivi) del D.M. 17 gennaio 2018. 

Nel caso di elementi naturali, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in 

strati regolari, formano le murature di pietra squadrata. L’impiego di materiale di cava 

grossolanamente lavorato è consentito per le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati 
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pressoché regolari: in tal caso si parla di muratura di pietra non squadrata; se la muratura in pietra 

non squadrata è intercalata, ad interasse non superiore a 1,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore 

del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da 

almeno due filari di laterizio pieno, si parla di muratura listata. 

L’uso di giunti di malta sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e/o di giunti verticali a 

secco va limitato ad edifici con numero di piani fuori terra non superiore a quanto specificato al punto 

7.8.1.2 delle Norme Tecniche di cui al citato decreto ed altezza interpiano massima di 3.5 m. 

Materiali  

Gli elementi da utilizzare per costruzioni di muratura portante devono essere tali da evitare rotture 

fragili. A tal fine gli elementi devono possedere i requisiti indicati nel punto 4.5.2 del D.M. 17 gennaio 

2018 e, fatta eccezione per le costruzioni caratterizzate, allo SLV, da *agS <=0,075g, rispettare le 

seguenti ulteriori indicazioni: 

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

– eventuali setti, disposti parallelamente al piano del muro, continui e rettilinei; le uniche 

interruzioni ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l’alloggiamento delle 

armature; 

– resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al lordo delle 

forature, non inferiore a 5 MPa o, in alternativa, resistenza media normalizzata nella direzione 

portante (fb) non inferiore a 8 MPa ; 

– resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel 

piano di sviluppo della parete (fbk), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa. 

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 10 

MPa. 

Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di 

malta, i giunti verticali possono essere considerati riempiti se la malta è posta su tutta l’altezza del 

giunto su di un minimo del 40% della larghezza dell’elemento murario. 

L’uso di giunti sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) è consentito esclusivamente per 

edifici caratterizzati allo SLV, da agS <=0,15 g, con le seguenti limitazioni: 

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

se 0,075 g< agS <=0,15 g ; 

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

agS <=0,15g. 

L’uso di giunti verticali non riempiti è consentito esclusivamente per edifici caratterizzati, allo SLV, 

da agS <=0,075g, costituiti da un numero di piani in muratura da quota campagna non maggiore di 

due e altezza massima, misurata in asse allo spessore della muratura di 7 m. 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 72 di 203 

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

seguenti limitazioni: 

- spessore minimo dei setti interni: 7 mm; 

- spessore minimo dei setti esterni: 10 mm; 

- percentuale massima di foratura: 55% ; 

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

È consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo per costruzioni 

caratterizzate, allo SLV, da agS <=0,075g. *(agS è l'accelerazione del sito comprensiva degli effetti 

di amplificazione locale). 

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente norma europea 

armonizzata della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 

gennaio 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema valutazione e verifica della costanza della 

prestazione ivi indicato. 

Specifica tecnica Europea di riferimento Categoria 

Sistema di Valutazione e 

Verifica della Costanza della 

Prestazione 

Specifica per elementi per muratura - Elementi 

per mu- ratura di laterizio, silicato di calcio, in 

calcestruzzo vi- brocompresso (aggregati 

pesanti e leggeri), calcestruzzo aerato 

autoclavato, pietra agglomerata, pietra 

naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 

771-5, 771-6 

Categoria I 2+ 

Categoria II 4 

 

Come più precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli 

elementi di categoria I hanno una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite il 

valore medio o il valore caratteristico, e una probabilità di insuccesso nel raggiungerla non maggiore 

del 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano questo requisito. 

L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I e II è subordinato all’adozione, nella 

valutazione della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza M riportato nel 

relativo paragrafo 4.5.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i. 

Prove di accettazione 

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., la Direzione 

dei Lavori è tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante 

pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome 

armonizzate della serie UNI EN 771. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono 

essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 
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Criteri di progetto e requisiti geometrici 

Le piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e simmetriche rispetto 

ai due assi ortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuità in 

elevazione fino alla fondazione, evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e 

coperture non devono essere spingenti. Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo in conto 

l'azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi strutturali.  

I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali e di 

vincolo nei confronti delle azioni fuori del piano delle pareti, pertanto devono essere ben collegati ai 

muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.  

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

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

2018 e s.m.i. 

 

5.1.5 Muratura portante: elementi resistenti in muratura 

Elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le 

prescrizioni riportate al punto 11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa 

(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al 

punto 11.10. del D.M. 17 gennaio 2018. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di 

posa. 

Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla 

percentuale di foratura ϕ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f. 

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

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

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

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

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura ϕ coincide con la percentuale in 

volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9. 

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

rispettivamente. 
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Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizio 

Elementi Percentuale di foratura ϕ  Area f della sezione normale 

del foro 

Pieni ϕ ≤ 15 % f ≤ 9 cm2 

Semipieni 15 %< ϕ ≤ 45 % f ≤ 12 cm2 

Forati 45 %< ϕ ≤ 55 % f ≤ 15 cm2 

 

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

malta. 

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa 

di area massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente 

lo scopo di agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno 

di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della 

armatura la cui area non superi 70 cm2. 

 

Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo 

Elementi 

 

Percentuale di 

foratura ϕ  

Area f della sezione normale del foro 

 

A ≤ 900 cm2 A > 900 cm2 

Pieni ϕ ≤ 15 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

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

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

 

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere 

riempiti di calcestruzzo o malta. 

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

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

elementi in calcestruzzo:   18 mm; 

Spessore minimo dei setti esterni (distanza minima dal bordo esterno al foro più vicino al netto 

dell’eventuale rigatura) è il seguente: 

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

elementi in calcestruzzo:   18 mm; 

Per i valori di adesività malta/elemento resistente si può fare riferimento a indicazioni di normative 

di riconosciuta validità. 
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5.1.6 Muratura Portante: Organizzazione Strutturale 

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

I sistemi resistenti di pareti di muratura, gli orizzontamenti e le fondazioni devono essere collegati 

tra di loro in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali. 

I pannelli murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontali quando hanno una 

lunghezza non inferiore a 0,3 volte l'altezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando 

sono sollecitati prevalentemente da azioni verticali, e svolgono funzione di controvento, quando 

sollecitati prevalentemente da azioni orizzontali.  

Ai fini di un adeguato comportamento statico e dinamico dell'edificio, tutte le pareti devono 

assolvere, per quanto possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento. 

Gli orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono 

assicurare, per resistenza e rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra i muri di 

controventamento. 

L'organizzazione dell'intera struttura e l'interazione ed il collegamento tra le sue parti devono 

essere tali da assicurare appropriata resistenza e stabilità, ed un comportamento d'insieme 

"scatolare". 

Per garantire un comportamento scatolare, muri ed orizzontamenti devono essere 

opportunamente collegati fra loro.  

Tutte le pareti devono essere collegate al livello dei solai mediante cordoli di piano di calcestruzzo 

armato e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.  

I cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura. 

Devono inoltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di 

collegare tra loro i muri paralleli della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati 

per mezzo di armature metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremità devono 

essere efficacemente ancorate ai cordoli.  

Per il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti 

quando il collegamento è assicurato dal solaio stesso.  

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni 

accorgimenti che sostituiscano efficacemente gli incatenamenti costituiti da tiranti estranei al solaio.  

Il collegamento fra la fondazione e la struttura in elevazione è generalmente realizzato mediante 

cordolo in calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti. È possibile 

realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato; in tal caso la disposizione delle 

fondazioni e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei 

carichi trasmessi alle pareti della prima elevazione ed alla fondazione. 

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

- muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 200 mm; 
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- muratura in elementi resistenti artificiali forati 240 mm; 

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. 

 

5.2 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

5.2.1 Generalità 

Impasti di Calcestruzzo 

Gli impasti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dal D.M. 17 

gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti.  

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, 

devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera 

del conglomerato. 

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del 

conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, 

dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo 

di aggressività e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 934-2. 

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

1008.  

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità 

atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Nei calcestruzzi è ammesso l'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate 

d'altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate negativamente le caratteristiche 

prestazionali. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata UNI EN 450-1. 

Per quanto riguarda l'impiego si potrà fare utile riferimento ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206 

ed UNI 11104. 

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

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

Controlli sul Calcestruzzo 

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

Il calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo 

quanto specificato nel suddetto D.M. 
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Il calcestruzzo deve essere prodotto in regime di controllo di qualità, con lo scopo di garantire che 

rispetti le prescrizioni definite in sede di progetto. 

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

- Valutazione preliminare della resistenza;  

- Controllo di produzione 

- Controllo di accettazione 

- Prove complementari 

Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, compresi i carotaggi, sono eseguite 

e certificate dai laboratori di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

Il costruttore resta comunque responsabile della qualità del calcestruzzo posto in opera, che sarà 

controllata dal Direttore dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.2.5 del D.M. 17 gennaio 

2018. 

Resistenza al Fuoco 

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

 

5.2.2 Norme per il cemento armato normale 

Nella esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi a quanto 

contenuto nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., nelle norme tecniche del D.M. 17 gennaio 2018 e nella 

relativa normativa vigente. 

 

Copriferro e interferro 

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

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo 

(copriferro) deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità 

delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature 

devono essere rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati. 

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al 

necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

 

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone 

compresse o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso 

la lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di 60 volte il 
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diametro della barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 

volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate 

la saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di 

apporto nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto 

indicato al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 

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

sovrapposizioni. 

Nell'assemblaggio o unione di due barre o elementi di armatura di acciaio per calcestruzzo armato 

possono essere usate giunzioni meccaniche mediante manicotti che garantiscano la continuità. Le 

giunzioni meccaniche possono essere progettate con riferimento a normative o documenti di 

comprovata validità. 

Tutti i progetti devono contenere la descrizione delle specifiche di esecuzione in funzione della 

particolarità dell'opera, del clima, della tecnologia costruttiva. 

In particolare il documento progettuale deve contenere la descrizione dettagliata delle cautele da 

adottare per gli impasti, per la maturazione dei getti, per il disarmo e per la messa in opera degli 

elementi strutturali. Analoga attenzione dovrà essere posta nella progettazione delle armature per 

quanto riguarda: la definizione delle posizioni, le tolleranze di esecuzione e le modalità di piegatura. 

Si potrà a tal fine fare utile riferimento alla norma UNI EN 13670 "Esecuzione di strutture di 

calcestruzzo". 

 

5.2.3 Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 

precompresso 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà 

attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme 

tecniche vigenti (UNI EN 1991-1-6). 

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

del D.M. 17 gennaio 2018. 

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata, saranno eseguiti in base ai 

calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti 

e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione 

dei Lavori entro il termine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del 

progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della 

consegna dei lavori. 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 79 di 203 

L'esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento 

armato non esonera in alcun modo l'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità 

loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto. 

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

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

 

5.3 OPERE DA CARPENTIERE 

Le opere da carpentiere riguardano generalmente la realizzazione di casseforme, ossia un 

insieme di elementi piani, curvi e di dispositivi per l’assemblaggio e la movimentazione che devono 

svolgere la funzione di contenimento dell’armatura metallica e del getto di conglomerato cementizio 

durante il periodo della presa. In particolare, si definisce casseratura, o più semplicemente casseri, 

l'insieme degli elementi (perlopiù in legno) che contengono il getto di conglomerato cementizio e che 

riproducono fedelmente la forma della struttura da realizzare, mentre si definisce banchinaggio 

l'assemblaggio di tutti gli elementi di sostegno.  

La cassaforma è quindi, un sistema atto a realizzare un manufatto in calcestruzzo con 

determinate caratteristiche di forma e qualità. La qualità del manufatto dipende anche dalle 

deformazioni e dalla finitura superficiale. (Vedi il capitolo Qualità dei materiali e dei componenti) 

Al fine di conseguire le caratteristiche richieste, le prestazioni delle casseforme sono influenzate 

da: 

- le specifiche di progetto del manufatto; 

- le modalità di costruzione del manufatto; 

- le proprietà del calcestruzzo; 

- le modalità di esecuzione del getto. 

La norma UNI 11763-1 fornisce i requisiti generali per la progettazione, la costruzione e l'utilizzo 

delle casseforme verticali componibili e non, destinate alla realizzazione di attrezzature provvisionali 

atte a contenere il calcestruzzo durante il getto e la maturazione, corredate da sistemi e/o strutture 

di stabilizzazione e/o di puntellamento di contrasto. 

I casseri potranno essere in legno grezzo o lavorato, ma anche in materiale plastico (PVC), in 

metallo, in EPS, ecc.  

L'addetto alla professione di carpentiere, secondo i requisiti, le conoscenze e le abilità dettate 

dalla norma UNI 11742, dovrà prestare particolare attenzione alle tavole in legno grezzo affinché 

siano idonee e bagnate prima del getto per evitare che assorbano acqua dall’impasto cementizio e, 

se autorizzato, trattate con disarmante per impedirne l’aderenza al calcestruzzo. In proposito 

saranno propedeutiche le indicazioni della Direzione lavori.  

In generale, il montaggio di casseforme in legno ed il relativo smontaggio avverrà secondo le 

seguenti modalità: 
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- approvvigionamento e movimentazione delle casserature ed armature di sostegno 

- allestimento dell’area necessaria per la lavorazione dei casseri 

- realizzazione delle tavole in legno mediante taglio con sega circolare 

- posizionamento dei casseri, delle armature di sostegno o banchinaggio, secondo le modalità di 

progetto 

- disarmo delle casserature 

- accatastamento e pulizia delle casserature 

Nell'esecuzione dell'opera potrà essere richiesto l'uso di macchine, attrezzature, sostanze 

chimiche (oli disarmanti, ecc.) ed opere provvisionali per le quali il carpentiere dovrà adoperarsi per 

mettere in atto tutte le procedure di salvaguardia e sicurezza necessarie adottando DPI adeguati, 

conformemente al d.lgs. 81/2008 e s.m.i.  

Se la cassaforma non sarà rimossa dopo il getto, rimanendo solidale con il materiale, si parlerà 

di "cassaforma a perdere".  

La cassaforma a perdere potrà essere utilizzata per la realizzazione di vespai, intercapedini e 

pavimenti aerati, nonché sotto forma di pannelli realizzati con materiali termoisolanti (es. polistirolo, 

ecc.), per conferire alla struttura un'idonea inerzia termica. In tali casi, i casseri avranno un prezzo 

distinto da quelli riutilizzabili. 

La funzione del cassero sarà sia geometrica, in modo tale che il calcestruzzo gettato possa 

assumere la forma richiesta dal progetto, che meccanica, cioè essere in grado di sopportare la 

pressione del getto sulle sue pareti e l'azione delle vibrazioni di costipamento. La cassaforma dovrà 

inoltre garantire la tenuta stagna del getto, poiché la mancanza di tenuta potrebbe determinare la 

fuoriuscita della frazione più fine dell'impasto con la conseguente formazione di una struttura 

spugnosa e con nidi di ghiaia.  

Nel caso di realizzazione di pareti in calcestruzzo, saranno utilizzati idonei puntelli di sostegno 

nella quantità e dimensione sufficiente a contenere la pressione esercitata dal calcestruzzo fresco 

sul paramento dei casseri. La rimozione dei casseri o disarmo sarà quindi effettuata previo 

accertamento che la resistenza del calcestruzzo gettato in opera abbia raggiunto la resistenza 

minima di progetto.  

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. 

 

5.4 STRUTTURE IN ACCIAIO 

5.4.1 Generalità 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto 

dal d.P.R. 380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti.  
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I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 

2018. 

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei 

materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: 

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui 

quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, 

grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la qualità 

degli acciai da impiegare; 

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

di fondazione. 

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

Requisiti per la Progettazione e l'Esecuzione 

Spessori limite 

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

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, è consentita per opere sicuramente 

protette contro la corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremità e profili zincati, od opere 

non esposte agli agenti atmosferici. 

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

Giunti di tipo misto 

In uno stesso giunto è vietato l'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio 

saldatura e bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero 

sia dimostrato, per via sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva è esente dal pericolo 

di collasso prematuro a catena. 

Problematiche specifiche 

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

- Preparazione del materiale, 

- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio, 

- Impiego dei ferri piatti, 

- Variazioni di sezione, 

- Intersezioni, 

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodi, 

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

- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza, 

- Collegamenti saldati, 

- Collegamenti per contatto,  

si può far riferimento a normative di comprovata validità. 
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Verniciatura e zincatura 

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, 

devono essere adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di 

acciaio, della sua posizione nella struttura e dell'ambiente nel quale è collocato. Devono essere 

particolarmente protetti i collegamenti bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire 

qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento. 

Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali può farsi utile riferimento 

alla norma UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura. 

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremità, 

dovranno prevedersi adeguati sovraspessori. 

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati: 

possono essere invece zincati a caldo. 

Se non specificatato nelle tavole progettuali, lo spessore di zincatura minimo deve essere di 

almeno 90 micrometri. 

Controlli in Corso di Lavorazione 

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 certificati di qualificazione, dei 

quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 

lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 

certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 

perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore 

informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo 

in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Identificazione e Rintracciabilità dei Prodotti Qualificati 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 

caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di prodotti 

con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. 

La marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilità, anche 

parziale, rendono il prodotto non impiegabile. 

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, l'unità marchiata (pezzo singolo o 

fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda l'originale marchiatura del prodotto è 

responsabilità sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i 
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documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il 

Servizio Tecnico Centrale. 

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere 

accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata 

dalla Direzione dei Lavori, quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza 

dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei 

quali dovrà esibire la copia a richiesta della Direzione dei Lavori. 

Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della 

lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli 

certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a 

perfetta regola d'arte. 

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'Appaltatore 

informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo 

in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità 

a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di calcolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre la massima 

cura per evitare che le strutture vengano sovrasollecitate o deformate. 

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

protette. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di 

progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia 

ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, 

rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione 

dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi 

risulteranno staticamente superflui. 

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che venga 

interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni 

durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Appaltatore è tenuto a 

rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e 

persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare: 
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- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

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

tranvie, ecc.; 

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

Prove di Carico e Collaudo Statico 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e 

di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da 

parte della Direzione dei Lavori una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare 

che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole 

d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto. 

Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; 

operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute 

nei decreti ministeriali vigenti e nel d.P.R. 380/2001 e s.m.i. 

 

5.4.2 Acciaio per calcestruzzo armato 

Caratteristiche dimensionali e di impiego 

L'acciaio per cemento armato è esclusivamente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, 

reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. 

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati 

(staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti 

direttamente utilizzabili in opera. 

La sagomatura e/o l'assemblaggio possono avvenire: 

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

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

gennaio 2018. 

Tutti gli acciai per calcestruzzo armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioè una 

superficie dotata di nervature o dentellature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera 

lunghezza, atte a garantire adeguata aderenza tra armature e conglomerato cementizio. 

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale 

quanto indicato nel D.M. 17 gennaio 2018. 

 

Reti e tralicci elettrosaldati 

Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve 

superare, nelle due direzioni, 330 mm. 

I tralicci e le reti sono prodotti reticolari assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, 

eseguite da macchine automatiche in tutti i punti di intersezione. 
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Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C, gli elementi base devono avere diametro (d) 

che rispetta la limitazione: 6 mm d = <16 mm. 

Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro (d) 

che rispetta la limitazione: 5 mm d = <10 mm. 

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati deve essere effettuata a partire da materiale di base 

qualificato. Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, la 

marchiatura del prodotto finito può coincidere con quella dell’elemento base. 

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, deve essere 

apposta su ogni confezione di reti o tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti i dati necessari 

per la corretta identificazione del prodotto e del fabbricante delle reti e dei tralicci stessi.  

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

presenza della predetta etichettatura. 

Nel caso in cui non sia direttamente specificato nelle tavole progettuali, la sovrapposizione 

minima delle reti si intende almeno due maglie. 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 

11.3.2.12 del D.M. 17 gennaio 2018 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna 

del materiale a cura di un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.  

Essi devono essere eseguiti in ragione di 3 campioni ogni 30 t di acciaio impiegato della stessa 

classe proveniente dallo stesso stabilimento o Centro di trasformazione, anche se con forniture 

successive. 

I campioni devono essere ricavati da barre di uno stesso diametro o della stessa tipologia (in 

termini di diametro e dimensioni) per reti e tralicci, e recare il marchio di provenienza. 

Il prelievo dei campioni va effettuato alla presenza del Direttore dei Lavori o di tecnico di sua 

fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini 

mediante sigle, etichettature indelebili, ecc. 

Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, 

il Direttore dei Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di 

trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 gennaio 2018, 

può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli 

di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore tecnico del centro di 

trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, 

mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio 

incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di 

prove. 
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La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori 

e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

 

5.4.3 Acciaio per strutture metalliche e per strutture composte 

Acciai laminati 

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture 

composte comprendono: 

Prodotti lunghi 

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

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

- laminati ad U 

Prodotti piani 

- lamiere e piatti 

- nastri 

Profilati cavi 

- tubi prodotti a caldo 

Prodotti derivati 

- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 

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

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

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

Acciaio per strutture saldate 

Gli acciai per strutture saldate, oltre a soddisfare le condizioni indicate al punto 11.3.4.1 del D.M. 17 

gennaio 2018, devono avere composizione chimica conforme a quanto riportato nelle norme 

europee armonizzate applicabili, di cui al punto 11.3.4.1 del citato decreto. 

Acciaio per getti 

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

Quando tali acciai debbano essere saldati, valgono le stesse limitazioni di composizione chimica 

previste per gli acciai laminati di resistenza similare. 

Processo di saldatura 

La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati 

secondo la norma UNI EN ISO 4063. È ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da 

adeguata documentazione teorica e sperimentale. 

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la 

norma UNI EN ISO 9606-1 da parte di un Ente terzo. Ad integrazione di quanto richiesto nella norma 

UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere 
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specificamente qualificati e non potranno essere qualificati soltanto mediante l'esecuzione di giunti 

testa-testa. 

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la 

norma UNI EN ISO 14732.  

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati mediante WPQR (qualifica di 

procedimento di saldatura) secondo la norma UNI EN ISO 15614-1. 

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

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante 

sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI 

EN ISO 14555; valgono perciò i requisiti di qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della 

stessa norma. 

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite 

da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l'Ente sarà scelto dal costruttore secondo 

criteri di competenza e di indipendenza. 

Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in zona fusa e in 

zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 

e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si 

applicherà, salvo casi particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1. 

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai 

livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione. 

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C della norma UNI 

EN ISO 5817 e il livello B per strutture soggette a fatica. 

L'entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, 

saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale 

penetrazione si useranno metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre 

per i giunti a piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioè 

raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena 

penetrazione. 

Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare utile riferimento 

alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635. 

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI 

EN ISO 9712 almeno di secondo livello. 

Saldature 

Tutte le saldature, se non diversamente specificato in progetto, devono esse eseguite in classe di 

esecuzione EXC3 (UNI EN 1090-2). 
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Bulloni e chiodi 

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente 

predisposti, composti dalle seguenti parti: 

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite); 

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite; 

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido. 

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, possono 

essere applicate rondelle elastiche oppure dei controdadi. 

Bulloni "non a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘non precaricate’ si applica quanto 

specificato al punto A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 

15048-1. 

In alternativa anche gli assiemi ad alta resistenza conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 

14399-1 sono idonei per l'uso in giunzioni non precaricate. 

Viti, dadi e rondelle, in acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella 

Tabella 1 

Viti Dadi Rondelle Riferimento 

Classe di resistenza 

UNI EN ISO 898-1 

Classe di resistenza 

UNI EN ISO 898-2 

Durezza  

8.8 8 oppure 10 100 HV min  

oppure 300 HV min. 

UNI EN 15048-1 

 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella 

sotto riportata. 

Tabella 2 

Classe 8.8 

fyb (N/mm
2
) 640 

ftb (N/mm
2
) 800 

 

Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

Controlli di accettazione in cantiere 

I controlli di accettazione in cantiere, da eseguirsi presso un laboratorio di cui all’art. 59 del DPR 

n. 380/2001, sono obbligatori per tutte le forniture di elementi e/o prodotti, qualunque sia la loro 

provenienza e la tipologia di qualificazione. 

Il prelievo dei campioni va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di sua 

fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo ed alla identificazione dei provini 
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mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali 

deve riportare riferimento a tale verbale. La richiesta di prove al laboratorio incaricato deve essere 

sempre firmata dal Direttore dei Lavori, che rimane anche responsabile della trasmissione dei 

campioni. 

Qualora la fornitura di elementi lavorati provenga da un Centro di trasformazione o da un 

fabbricante di elementi marcati CE dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di 

trasformazione o il fabbricante sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalla norma, Il Direttore dei 

Lavori può recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione o fabbricante ed effettuare in 

stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal 

Direttore Tecnico del Centro di trasformazione o del fabbricante secondo le disposizioni del Direttore 

dei Lavori; quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 

inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui preleva- ti, nonché 

sottoscrivere la relativa richiesta di prove. 

Il laboratorio incaricato di effettuare le prove provvede all’accettazione dei campioni 

accompagnati dalla lettera di richiesta sottoscritta dal direttore dei lavori. Il laboratorio verifica lo 

stato dei provini e la documentazione di riferimento ed in caso di anomalie riscontrate sui campioni 

oppure di mancanza totale o parziale degli strumenti idonei per la identificazione degli stessi, deve 

sospendere l’esecuzione delle prove e darne notizia al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio 

Superiore dei Lavori Pubblici. 

Il prelievo potrà anche essere eseguito dallo stesso laboratorio incaricato della esecuzione delle 

prove. I laboratori devono conservare i campioni sottoposti a prova per almeno trenta giorni dopo 

l’emissione dei certificati di prova, in modo da consentirne l’identificabilità e la rintracciabilità. 

A seconda delle tipologie di materiali pervenute in cantiere il Direttore dei Lavori deve effettuare 

i seguenti controlli: 

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

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

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

- Giunzioni meccaniche: 3 campioni ogni 100 pezzi impiegati. 

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

dei prodotti. 

I criteri di valutazione dei risultati dei controlli di accettazione devono essere adeguatamente 

stabiliti dal Direttore dei Lavori in relazione alle caratteristiche meccaniche dichiarate dal fabbricante 

nella documentazione di identificazione e qualificazione e previste dalle presenti norme o dalla 

documentazione di progetto per la specifica opera. 
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5.5 MICROPALI A SEMPLICE CEMENTAZIONE   

 

Dovranno essere utilizzati micropali dei diametri indicati negli elaborati di progetto eseguiti all’aperto, 

verticali o inclinati, in terreni di qualsiasi natura e consistenza, compresa la roccia, mediante 

trivellazioni a rotazione o rotopercussione con utilizzo di tubazione di incamiciatura del foro ove 

necesario. Il diametro dell’utensile di perforazione deve risultare non inferiore al diametro nominale 

del micropalo. 

 

5.5.1 Prove preliminari 

La tipologia delle attrezzature ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati 

dall'Appaltatore alla Direzione Lavori. 

Se richiesto dalla Direzione Lavori, in relazione a particolari condizioni stratigrafiche o all'importanza 

dell'opera o soggezioni ambientali, l'idoneità di tali attrezzature e l’adeguatezza delle modalità 

esecutive dovranno essere verificate mediante l'esecuzione di prove preliminari su campo prova. 

 

5.5.2 Tolleranze 

I micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti 

tolleranze ammissibili, salvo più rigorose limitazioni indicate in progetto: 

- coordinate planimetriche del centro del micropalo: ± 2 cm 

- scostamento dell'inclinazione dall'asse teorico: ± 2 % 

- lunghezza: ±15cm 

- diametro finito: ± 5% 

- quota testa micropalo: ±5 cm. 

 

5.5.3 Perforazione 

Le tecniche di perforazione dovranno essere le più idonee in relazione alla natura dei terreni 

attraversati. In particolare dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare il franamento 

delle pareti del foro, la contaminazione delle armature, l'interruzione e/o l'inglobamento di terreno 

nella guaina cementizia che solidarizza l'armatura al terreno circostante. Di norma le perforazioni 

saranno quindi eseguite in presenza di rivestimento, con circolazione di fluidi di perforazione per 

l'allontanamento dei detriti e per il raffreddamento dell'utensile. 

I fluidi di perforazione potranno consistere in: 

- acqua 

- fanghi bentonitici 

- schiuma 
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- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi 

approvati dalla Direzione Lavori. 

Previa comunicazione alla Direzione Lavori, potrà essere adottata la perforazione senza 

rivestimenti, con impiego di fanghi bentonitici. 

La perforazione “a secco”, senza rivestimento non è di norma ammessa; potrà essere adottata, 

previa comunicazione alla Direzione Lavori, solo in terreni fortemente cementati o argillosi, 

caratterizzati da valori della coesione non drenata che alla generica profondità di scavo H soddisfino 

la seguente condizione: 

cu ≥ γ H/3 

dove: 

γ = peso di volume totale (per i terreni fortemente cementati il valore della coesione 

sarà determinato con prova di compressione semplice) 

La perforazione “a secco” e ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun ingresso di 

acqua nel foro. La perforazione a rotazione a secco, o con impiego di aria è invece raccomandata 

in terreni argillosi sovraconsolidati. 

Nel caso di impiego della rotopercussione, sia mediante martello a fondo foro che mediante 

dispositivi di battuta applicati alla testa di rotazione (tipo Sistema KLEMM o equivalente), 

l'Appaltatore dovrà assicurare il rispetto delle norme DIN 4150 (parte I e II, 1975; parte IV, 1986), in 

merito ai limiti delle vibrazioni.  

La Direzione Lavori, a sua discrezione, potrà richiedere all'Appaltatore di eseguire misure di controllo 

delle vibrazioni indotte, con oneri e spese a carico del medesimo Appaltatore. 

 

5.5.4 Allestimento dei micropali 

Completata la perforazione e rimossi i detriti, si provvederà ad inserire entro il foro l'armatura, che 

dovrà essere conforme ai disegni di progetto. 

 

5.5.5 Cementazione 

5.5.5.1 Riempimento a gravità 

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 il tubolare 

ha diametro interno > 80 mm. 
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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. 

 

5.5.6 Controlli e documentazione 

Per ogni micropalo eseguito l'APPALTATORE dovrà fornire una scheda contenente le seguenti 

indicazioni: 

- n. del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria) 

- lunghezza della perforazione 

- modalità di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti 

- caratteristiche dell'armatura 

- volume della miscela o della malta 

 

5.5.7 PROVE DI CARICO SUI PALI 

Nei paragrafi che seguono 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. 

 

5.5.7.1 Definizioni 

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); 

 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 93 di 203 

5.5.7.2 Normative e specifiche di riferimento 

Valgono le indicazioni contenute nel DM 17/01/2018 e le linee guida AGI “Raccomandazioni sui pali 

di fondazione”. 

 

5.5.7.3 Numero e ubicazione dei pali di prova 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali deve soddisfare quanto richiesto dal D.M. 17/01/2018 

par. 6.4.3.7.2.  

In fase di progettaizione esecutiva sono stati previsti un numero minimo di pali prova pari ad 

1 per pali di lunghezza 12m, 4 pali per pali di lunghezza 10m e 1 palo per pali di lunghezza 

5m.  

Il costo delle prove di carico è a carico esclusivo dell’impresa appaltatrice, e verranno 

eseguite secondo quanto indicato dalla direzione lavori.  

 

5.5.7.4 Caratteristiche dei pali prova 

Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità esecutive, 

caratteristiche dei materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali 

dimensionati in fase di progetto. 

 

5.5.7.5 Prove di carico assiali 

Scelta dei carichi di prova 

I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità della prova 

stessa. Di norma il massimo carico di prova P prova sarà: 

- P prova = 1.5 P esercizio 

- P prova = P lim 

ove con P lim si indica la portata limite dell’insieme micropalo-terreno 

 

Dispositivi per l’applicazione del carico 

Il carico sarà applicato mediante uno o più martinetti idraulici, con corsa > 200 mm, posizionati in 

modo da essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo, dotati di certificato di taratura. 

I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa 

saranno corredati da un certificato di taratura recente (<3mesi). 

Nel caso di impiego di più martinetti occorre che: 

- i martinetti siano uguali; 

- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. 
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La reazione di contrasto sarà di norma ottenuta tramite una zavorra la cui massa M dovrà essere 

non inferiore a 1,2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 

M ≥ 1.2 P prova/g = 0.12 P prova 

La zavorra sarà sostenuta con una struttura costituita da una trave metallica di adeguata rigidezza 

sui cui estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o 

roccia. 

In alternativa la zavorra potrà essere sostituita con: 

- pali di contrasto, dimensionati a trazione (non facenti parte di alcuna 

palificata definitiva); 

- tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 

In questi casi si avrà cura di ubicare i pali o i bulbi di ancoraggio dei tiranti a sufficiente distanza dal 

palo di prova (minimo 5 diametri). 

L'appaltatore nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà redigere un progetto dettagliato 

delle prove di carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 

Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la 

pressione necessaria, questa dovrà essere di tipo sufficientemente automatizzato per poter 

impostare il carico con la velocità richiesta, variarla in caso di necessità e mantenere costante il 

carico durante le soste programmate. Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà 

tra il martinetto di spinta ed il palo una cella di carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno 

fondo scala. 

Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà determinato in base 

alla pressione fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con 

continuità da un trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in 

parallelo, con un manometro. Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno 

essere corredati da un rapporto di taratura rilasciato da non più di 3 mesi da un laboratorio ufficiale. 

Lo strumento di misura dovrà avere fondo scala e precisione adeguati e non inferiore al 5% del 

carico applicato per i manometri e del 2% per le celle di carico. 

Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà avere una scala adeguata alla 

precisione richiesta. E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di 

mantenere costante (± 20 kN) il carico applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico 

ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa del palo. 

Dispositivi per la misura dei cedimenti 

Saranno utilizzati tre comparatori centesimali dotati di certificato di taratura, con corsa massima non 

inferiore a 50 mm, disposti a » 120° intorno all'insieme palo-terreno. 
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Il sistema di riferimento sarà costituito da una coppia di profilati metallici poggianti su picchetti infissi 

al terreno ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. Il sistema sarà protetto dall'irraggiamento 

solare mediante un telo sostenuto con un traliccio di tubi innocenti. 

Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare 

l'influenza delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. 

Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 

ore con frequenze di 2 ore circa. 

E’ ammessa l’esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, 

a condizione che: 

- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di 

contrasto siano in grado di resistere ai conseguenti sforzi di trazione; 

- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 

Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l’insorgere 

di carichi orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità, che potrebbero influenzare i risultati 

della prova. 

I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di 

carico a trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto previsto 

dal D.M. 17/01/2018. 

Preparazione dei micropali da sottoporre a prova 

I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di ≈ 20 cm ed eliminando 

tutte le superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc.. Nel tratto di fusto 

esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri. 

Si provvederà quindi a fissare sulla testa dei micropali una piastra metallica di geometria adeguata 

ad ospitare il martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 

Realizzazione del contrasto 

La zavorra sarà messa a dimora dopo avere posizionato la trave di sostegno su due appoggi laterali, 

posti a circa 3 m dall’asse del micropalo. 

L’altezza degli appoggi dovrà essere sufficiente a consentire il posizionamento del martinetto e del 

relativo centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti. Tra il martinetto e la trave 

sarà interposto un dispositivo di centramento del carico, allo scopo di eliminare il pericolo di 

ovalizzazione del pistone. 

Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà capo ad una 

coppia di micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 

Programma di carico 

Il programma di carico sarà definito di volta in volta, in relazione alle finalità della prova. 
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Di norma si farà riferimento a quanto descritto nelle linee guida AGI “Raccomandazioni sui pali di 

fondazione” par. 6.3.4. 

 

5.5.8 SPECIFICHE DI CONTROLLO DI QUALITÀ DEI MICROPALI 

Per la realizzazione e posa in opera dei pali l'appaltatore dovrà procedere all'acquisto di una serie 

di manufatti e di materiali che dovranno essere opportunamente controllati, sia alla fonte di 

approvvigionamento che alla consegna in cantiere, come sarà di seguito specificato. 

 

5.5.9 Materiali 

5.5.9.1 Armatura in ferro 

Le armature metalliche sono definite nel progetto esecutivo dei micropali. Il ferro d'armatura dovrà 

provenire da ferriere qualificate con relativi certificati e comunque essere conforme alle prescrizioni 

previste per la specifica di qualifica dei ferri d'armatura. Ogni lotto utilizzato dovrà essere 

accompagnato dai relativi certificati del fornitore per essere posto in opera. 

L'appaltatore dovrà assicurare la rintracciabilità del lotto di materiale utilizzato, per ogni lotto di 

armature per micropali. 

 

5.5.9.2 Tubi e profilati in acciaio 

Le prescrizioni tecniche e le relative specifiche progettuali sono definite nei disegni di progetto. 

L'approvvigionamento di questi manufatti dovrà avvenire soltanto da fornitori preventivamente 

qualificati dall'appaltatore e notificati alla Direzione lavori. Ogni lotto fornito dovrà essere 

accompagnato dalla certificazione. Manufatti sprovvisti di questa documentazione, non potranno 

essere posti in opera. 

 

5.5.9.3 Malte e miscele cementizie 

Le miscele potranno provenire già preconfezionate da appositi fornitori prequalificati oppure da 

centrali di betonaggio. In entrambi i casi sono applicabili gli stessi controlli previsti per la specifica di 

C.Q. dei calcestruzzi. 

 

5.5.9.4 Controlli in fase di realizzazione 

Controllo preliminari 

Prima dell'inizio della posa in opera dei micropali si dovrà consegnare la documentazione che 

contenga: 

- rilievi stratigrafici del terreno; 
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- una relazione con la quale, in base alle caratteristiche stratigrafiche del terreno attraversato 

si specifichino le modalità di perforazione ritenute più adatte; 

- l'elenco e la specifica tecnica delle attrezzature da impiegare; 

- i risultati di eventuali prove preliminari di perforazione eseguite con le stesse modalità ed 

attrezzature proposte; 

- effettuazione di campo prove per taratura dei parametri geotecnici assunti a base del 

progetto, ove richiesto dal progettista e concordati con la D.L.. 

La D.L. potrà chiedere prove integrative o modifiche alla suddetta proposta operativa. 

Controllo in fase di realizzazione 

Durante l’esecuzione dei lavori si provvederà all’esecuzione dei seguenti controlli: 

- verifica che le apparecchiature di perforazione e di circolazione del fluido perforante siano 

quelle specificate nella presentazione fatta alla D.L. e che lavorino nelle condizioni previste i 

punti precedenti; 

- controllo della pulizia del foro e del corretto posizionamento dell'armatura valvolata per 

l'iniezione, sia per quanto riguarda la sua centratura che per quanto riguarda il raggiungimento 

della profondità di progetto; 

- controllo del diametro dell'armatura tubolare. 

Per il riempimento effettuato a gravità, in accordo con le prescrizioni precedenti si dovranno inoltre 

mettere in atto le seguenti attività: 

- controllo del raggiungimento della corretta quota del tubo di alimentazione (10 ¸ 15 cm. dal 

fondo); 

- controllo che l'armatura tubolare abbia un diametro inferiore a 50 mm per iniezioni di malta 

con inerti fini o miscela cementizia pura; 

- verifica del riempimento totale con effettuazione degli eventuali rabbocchi, se necessari. 

Per il riempimento effettuato a bassa pressione, in accordo alle prescrizioni precedenti dovranno 

invece mettere in atto le seguenti attività: 

- verifica della completezza del riempimento entro il rivestimento provvisorio; 

- verifica della corretta installazione della testa a tenuta; 

- controllo della corretta pressione d'immissione dell'aria; 

- controllo del riempimento totale. 

Anche per questo tipo di micropali, a valle delle operazioni di getto si dovrà redigere, per ogni 

micropalo, una scheda che contenga le seguenti informazioni: 

- dati identificativi del palo rispetto alle planimetrie citate, con la data del getto; 

- riferimenti al verbale relativo all'attrezzatura utilizzata e modalità di esecuzione della 

perforazione (utensile, fluido, rivestimento); 

- lunghezza della perforazione; 
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- caratteristiche dell'armatura; 

- volume iniettato; 

- caratteristiche della miscela utilizzata come: 

- composizione, 

- peso specifico, 

- viscosità MARSH, 

- rendimento volumetrico o decantazione, 

- dati di identificazione dei campioni del calcestruzzo prelevati per le successive prove di 

rottura a compressione. 

Tipologia e frequenza delle prove per le miscele cementizie 

Per ogni lotto, costituito da un medesimo impasto di miscela di iniezione, dovranno essere effettuate 

le seguenti prove: 

• composizione 

• peso specifico, 

• viscosità MARSH, 

• rendimento volumetrico o decantazione, 

• resistenza a compressione. 

Le prove dovranno essere effettuate sul posto o in un laboratorio qualificato e approvato dalla D.L., 

o in un Laboratorio Ufficiale, i certificati dovranno essere allegati al dossier di qualifica dell'opera. 

 

5.5.9 PALI TRIVELLATI DI MEDIO E GRANDE DIAMETRO 

Si definiscono pali trivellati di medio e grande diametro quelli con diametro maggiore o uguale a 30 

cm, ottenuti per asportazione del terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio armato 

mediante perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e 

consistenza (inclusi murature, calcestruzzi, trovanti e roccia dura), anche in presenza di acqua e/o 

in alveo con acqua fluente. 

L'Appaltatore avrà cura di non provocare inquinamenti di superficie o della falda per incontrollate 

discariche dei detriti e/o dei fanghi bentonitici; il materiale di risulta dovrà essere sistematicamente 

portato alla discarica, previo trattamento dei fanghi bentonitici, nel caso d'uso, secondo quanto 

previsto dalla legislazione vigente. 

 

5.5.10 Soggezioni geotecniche e idrogeologiche 

Le tecniche di perforazione devono essere le più adatte in relazione alla natura del terreno 

attraversato; in particolare è prevista in questo la perforazione con rivestimento del foro mediante 
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tubo forma.  Durante la perforazione occorrerà tener conto della esigenza di non peggiorare le 

caratteristiche meccaniche del terreno circostante il palo. 

Dovranno quindi essere minimizzati: 

- il rammollimento degli strati coesivi; 

- la diminuzione di densità relativa degli strati incoerenti; 

- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale. 

La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi dovranno essere messi a 

punto, a cura e spese dell'Appaltatore e, mediante l'esecuzione di perforazioni di prova, approvate 

dalla Direzione dei Lavori prima dell'inizio della costruzione dei pali di progetto. 

 

5.5.11 Approntamento cantiere per pali trivellati 

L’approntamento del cantiere dovrà prevedere: 

- operazioni di formazione del cantiere, trasporto ed installazione in loco di tutti i macchinari 

per perforazioni e iniezioni, e di ogni altra attrezzatura o materiale necessario alla realizzazione nelle 

posizioni indicate nei disegni di progetto dei pali; 

- movimentazione all’interno del cantiere di impalcature, macchinari, materiali e, in generale, 

sistemazione e movimentazione di tutte le attrezzature indicate dalla Direzione dei Lavori; 

- allacciamento e fornitura di energia elettrica in quantità tale da soddisfare il fabbisogno di tutti 

i macchinari e le attrezzature presenti in cantiere; 

- allacciamento e fornitura di acqua in quantità tale da soddisfare il fabbisogno operativo di tutti 

i macchinari, le attrezzature presenti in cantiere, nonché quella richiesta dalle lavorazioni previste; 

- protezione dei macchinari interni al cantiere in modo di non arrecare danno alle attrezzature 

di proprietà dell’Amministrazione Appaltante; 

- eventuali protezioni attorno alla macchina perforatrice.  

 

5.5.12 Tolleranze geometriche 

La posizione planimetrica dei pali non dovrà discostarsi da quella di progetto più del 5% del diametro 

nominale del palo salvo diversa indicazione della Direzione dei Lavori. 

La verticalità dovrà essere assicurata con tolleranza del 2%. 

Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio 

assorbito rilevate con la frequenza indicata successivamente sono le seguenti: 

- per ciascun palo, in base all'assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal 

diametro nominale compreso tra «-0,01D» e «+0,1D»; 

- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose, si 

ammette uno scostamento dal diametro nominale compreso tra «-0,01D» e «+0,1D». 
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L'Appaltatore è tenuto ad eseguire a suo esclusivo onere e spese tutti i controlli e tutte le opere 

sostitutive e/o complementari che a giudizio della Direzione dei Lavori, sentito il Progettista, si 

rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in posizione e/o con dimensioni non 

conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento. 

 

5.5.13 Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'Appaltatore si dovrà indicare sul terreno la 

posizione dei pali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. 

Su ciascun picchetto dovrà essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta 

della palificata. 

Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione dei Lavori dall'Appaltatore, dovrà indicare la 

posizione di tutti i pali, inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. 

Se considerato necessario dalla Direzione dei Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sarà posto 

in opera un avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di 

riferimento per la posizione plano altimetrica della sommità del palo e di difesa dall'erosione del 

terreno ad opera del liquido eventualmente presente nel foro. 

Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua 

posizione planimetrica durante la perforazione. 

 

5.5.14 Perforazione 

5.5.14.1 Attrezzature 

La potenza e la capacità operativa delle attrezzature dovranno in ogni caso essere adeguate alla 

consistenza del terreno da attraversare ed alle dimensioni dei pali da eseguire nei tempi previsti. 

Marcature disposte ad intervalli regolari (1÷2 m) sugli organi di manovra degli utensili di scavo 

dovranno consentire il rapido apprezzamento della profondità alla quale gli utensili stanno operando. 

La verticalità delle aste di guida rigide dovrà essere controllata da un indicatore a pendolo disposto 

sulle stesse. 

 

5.5.14.2 Perforazione con impiego di tubazione di rivestimento provvisoria 

È previsto l’impiego di uno o più tubi forma a seconda delle necessità del cantiere e ad insindacabile 

giudizio della Direzione dei Lavori, per la protezione delle pareti dello scavo durante l’esecuzione 

del palo. La tubazione sarà costituita da tubi di acciaio, di diametro esterno pari al diametro nominale 

del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0÷2,5 m connessi tra loro mediante manicotti esterni filettati 

o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non superiore al 2% del 

diametro nominale. 
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L'infissione della tubazione di rivestimento sarà ottenuta, imprimendole un movimento rototraslatorio 

mediante una morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità un 

vibratore di adeguata potenza. In questo secondo caso la tubazione potrà essere suddivisa in 

spezzoni più lunghi di 2,50 m o anche essere costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla 

profondità del palo. 

L'infissione con vibratore sarà adottata in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi 

grossolani e prevalentemente non coesivi. 

È ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni purché non risultino varchi nel tubo che 

possano dar luogo all'ingresso di terreno. 

La perforazione all'interno dei tubi di rivestimento potrà essere eseguita mediante: 

- benna automatica con comando a fune o azionata oleodinamicamente; 

- secchione (bucket) manovrato da un'asta rigida o telescopica; 

ed in entrambi i casi si dovrà conseguire la disgregazione del terreno e la estrazione dei detriti dal 

foro. In terreni sabbiosi si potrà fare ricorso anche ad utensili disgregatori rotanti con risalita dei detriti 

per trascinamento ad opera di una corrente ascendente di acqua. 

Nel caso di presenza di falda, il foro dovrà essere costantemente tenuto pieno d'acqua (o 

eventualmente di fango bentonitico), con un livello non inferiore a quello della piezometrica della 

falda. In generale la perforazione non dovrà essere approfondita al disotto della scarpa del tubo di 

rivestimento. 

L’estrazione del tubo dovrà avvenire solo dopo che il getto garantisca, in caso di cedimenti delle 

pareti dello scavo, che non vi siano restrizioni della sezione del palo. 

 

5.5.14.3 Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 

Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di 

strati rocciosi o cementati e per conseguire una adeguata immorsatura del palo nei substrati rocciosi 

di base, si farà ricorso all'impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, di peso e forma 

adeguati. In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere 

impiegate speciali attrezzature fresanti. 

L'uso di queste attrezzature dovrà essere frequentemente alternato a quello della benna o del 

secchione, che hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 

 

5.5.14.4 Controlli 

La Direzione dei Lavori controllerà in fase di esecuzione del perforo la rispondenza delle stratigrafie 

di progetto con quelle effettive. In presenza di eventuali discordanze o nel caso che alla base del 

palo si rinvenga un terreno più compressibile e/o molto meno resistente del previsto, o comunque 
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altre anomalie, dovranno essere raccolti tutti gli elementi conoscitivi che consentano alla Direzione 

dei Lavori la definizione degli eventuali adeguamenti delle modalità operative e al Progettista le 

eventuali variazioni progettuali. 

Alla fine della perforazione si misurerà, in contraddittorio con la Direzione dei Lavori, rispetto alla 

quota di sotto plinto, la profondità del perforo con uno scandaglio; l'operazione verrà effettuata anche 

all'inizio ed al termine di eventuali interruzioni prolungate della lavorazione in corrispondenza dei 

turni di riposo o per altri motivi. 

 

5.5.15 Armature metalliche e tubi per prove geofisiche 

Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni delle presenti Norme Tecniche ed essere 

conformi a quanto riportato negli elaborati di progetto. 

Le armature trasversali dei pali saranno costituite da staffe circolari e/o da spirali. 

Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in “gabbie”; i collegamenti saranno ottenuti con 

doppia legatura in filo di ferro oppure mediante punti di saldatura elettrica (in questo caso andrà 

preventivamente verificata la saldabilità delle barre impiegate). Le gabbie di armatura saranno dotate 

di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura dell'armatura entro il foro di 

perforazione ed il copriferro netto minimo previsto negli elaborati grafici. A tale scopo si richiede 

l'adozione di rotelle cilindriche in conglomerato cementizio (centratori) del diametro di 12÷15 cm e 

con spessore pari al copriferro previsto, con perno in tondino fissato a due ferri verticali contigui. 

I centratori saranno posti a gruppi di 3÷4, regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura 

verticale di 3÷4 m. 

Nei pali trivellati con benna mordente, la gabbia d’armatura dovrà essere messa in opera prima 

dell'inizio del getto di calcestruzzo e mantenuta in posto sostenendola dall'alto, evitando in ogni caso 

di appoggiarla sul conglomerato cementizio già in opera o sul fondo del foro. 

Nei pali trivellati ad elica continua, la gabbia d’armatura dovrà essere inserita dopo il completamento 

del getto di calcestruzzo, mediante l'ausilio di un vibratore. 

Ai fini della esecuzione delle prove geofisiche descritte nel relativo paragrafo, l'Appaltatore dovrà 

fornire e porre in opera, a sua cura e spese, nella quantità minima prevista dal DM 14/01/2008 par. 

6.4.3.6, due o tre tubi (a seconda del diametro del palo) estesi a tutta la lunghezza del palo, 

solidarizzati alla gabbia di armatura. 

 

5.5.16 Formazione del fusto del palo 

5.5.16.1 Preparazione e trasporto del conglomerato cementizio 

Il conglomerato cementizio sarà confezionato da apposita centrale di preparazione atta al dosaggio 

a peso dei componenti. Si impiegheranno almeno tre classi di aggregati; le classi saranno 
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proporzionate in modo da ottenere una curva granulometrica che soddisfi il criterio della massima 

densità (curva di Fuller). Il rapporto acqua/cemento non dovrà superare il valore di 0,5 nella 

condizione di aggregato saturo a superficie asciutta. 

La lavorabilità dovrà essere tale da dare uno "slump" al cono di ABRAMS compreso fra 16 e 18 cm; 

per le modalità da seguire nello "slump test" per la determinazione dell'abbassamento fare 

riferimento a quanto prescritto successivamente. 

Per soddisfare entrambi questi requisiti potrà essere aggiunto all'impasto un idoneo additivo 

fluidificante non aerante. È ammesso altresì l'uso di ritardanti di presa o di fluidificanti con effetto 

ritardante. 

I prodotti commerciali che l'Appaltatore si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed 

all'approvazione preventiva della Direzione dei Lavori. I mezzi di trasporto dovranno essere tali da 

evitare segregazione dei componenti. 

Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato e trasportato con un ritmo tale da consentire 

di completare il getto di ciascun palo senza soluzione di continuità e nel più breve tempo possibile; 

in ogni caso ciascun getto dovrà venire alimentato con una cadenza effettiva, inclusi tutti i tempi 

morti, non inferiore a 15 m³/h per pali di diametro < 800 mm e di 20 m³/h per pali di diametro > 800 

mm. 

La centrale di confezionamento dovrà quindi consentire la erogazione nell'unità di tempo di volumi 

di conglomerato cementizio almeno doppi di quelli risultanti dal più oneroso dei limiti sopra indicati. 

Per i pali trivellati in presenza di acqua di falda, potrà essere prevista la posa in opera di idonea 

controcamicia in lamierino di adeguato spessore per il contenimento del getto. 

 

5.5.16.2 Posa in opera del conglomerato cementizio per pali trivellati con benna mordente 

Il getto del conglomerato cementizio avverrà impiegando il tubo di convogliamento. 

Esso sarà costituito da sezioni non più lunghe di 2,50 m di un tubo in acciaio avente diametro interno 

20 - 25 cm. 

L'interno del tubo dovrà essere pulito, privo di irregolarità e strozzature. 

Il tubo sarà provvisto, all'estremità superiore, di una tramoggia di carico avente una capacità di 

0,4÷0,6 m³ e mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. 

Prima di installare il tubo di convogliamento sarà eseguita una ulteriore misura del fondo foro. 

Per pali trivellati in presenza di acqua di falda, il tubo di convogliamento sarà posto in opera 

arrestando il suo piede a 30÷60 cm dal fondo della perforazione; prima di iniziare il getto si disporrà 

entro il tubo, in prossimità del suo raccordo con la tramoggia, un tappo formato da una palla di malta 

plastica oppure da uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite granulare o palline di polistirolo 

galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica. 
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All'inizio del getto si dovrà disporre di un volume di conglomerato cementizio pari a quello del tubo 

di convogliamento e di almeno 3,0 o 4,0 m di palo. 

Il tubo di convogliamento sarà accorciato per tratti successivi nel corso del getto, sempre 

conservando una immersione minima nel conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 

Per pali trivellati a secco non occorre alcun tappo alla sommità del tubo di getto. 

Viene inoltre precisata la necessità assoluta che la scapitozzatura delle teste dei pali sia eseguita 

sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del palo non rispondono a quelle 

previste. 

In tal caso è onere dell'Appaltatore procedere al ripristino del palo sino alla quota di sotto plinto. 

 

5.5.16.3 Controlli 

L'Appaltatore, a sua cura e spese, sotto il controllo della Direzione dei Lavori, dovrà provvedere alla 

esecuzione di: 

- una analisi granulometrica ogni 500 m³ di inerte impiegato; 

- una serie di prove di carico a rottura su provini di conglomerato cementizio prelevati in 

numero e modalità conformi a quanto prescritto nel DM 17/01/2018 e s.m.i. e inoltre quando 

richiesto dalla Direzione dei Lavori; 

- una prova di abbassamento (slump) con il cono Abrams per ogni betoniera o 8 mc di 

conglomerato cementizio impiegato (UNI EN 12350-2); 

- il rilievo della quantità di conglomerato cementizio impiegato per ogni palo. 

Il rilievo dose per dose (dose = autobetoniera) dell'assorbimento di conglomerato cementizio e del 

livello raggiunto dallo stesso entro il foro in corso di getto, sarà fatto impiegando uno scandaglio a 

base piatta su almeno i primi 10 pali e sul 10% dei pali successivi. 

In base a questo rilievo potrà essere ricostituito l'andamento del diametro medio effettivo lungo il 

palo (profilo di getto). 

 

5.5.17 Documentazione dei lavori 

L'esecuzione di ogni singolo palo dovrà comportare la registrazione su apposita scheda, compilata 

dall'Appaltatore in contraddittorio con la Direzione dei Lavori, dei seguenti dati: 

- identificazione del palo; 

- data di inizio perforazione e di fine getto; 

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la perforazione; 

- profondità effettiva raggiunta dalla perforazione; 

- profondità del fondo foro prima della posa del tubo getto; 

- "slumps" del conglomerato cementizio (UNI EN 12350-2); 
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- assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico del palo; 

- "profilo di getto" ove richiesto; 

- risultati delle prove di rottura a compressione semplice. 

Nella documentazione generale dovrà inoltre comparire: 

- una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi additivi eventualmente 

usati; 

- una scheda con le caratteristiche dei componenti del conglomerato cementizio, compresi i 

risultati delle analisi granulometriche degli aggregati di cui al punto precedente. 

Tale scheda dovrà essere riportata su apposito modello che dovrà essere trasmesso dall'Appaltatore 

alla Direzione dei Lavori. 

5.5.10 PROVE DI CONTROLLO SUI PALI 

5.5.10.1 Prove di carico 

Sui pali di fondazione devono essere eseguite prove di carico statiche di verifica per controllarne 

principalmente la corretta esecuzione e il comportamento sotto le azioni di progetto; le prove saranno 

effettuate con le modalità di cui al punto 6.4.3.7.2 (prove di verifica in corso d’opera) del D.M. 

17/01/2018 – Norme Tecniche per le Costruzioni. 

Il numero e l’ubicazione delle prove di verifica devono essere stabiliti in base all’importanza 

dell’opera e al grado di omogeneità del terreno di fondazione; in ogni caso il numero di prove non 

deve essere inferiore a: 

- 1 se il numero di pali è inferiore o uguale a 20, 

- 2 se il numero di pali è compreso tra 21 e 50, 

- 3 se il numero di pali è compreso tra 51 e 100, 

- 4 se il numero di pali è compreso tra 101 e 200, 

- 5 se il numero di pali è compreso tra 201 e 500, 

- il numero intero più prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali è superiore a 500. 

Il numero di prove di carico di verifica può essere ridotto se sono eseguite prove di carico dinamiche, 

da tarare con quelle statiche di progetto, e siano effettuati controlli non distruttivi su almeno il 50% 

dei pali. 

Al momento della prova il conglomerato cementizio del palo dovrà avere almeno 28 giorni di 

stagionatura. Le modalità di applicazione e la durata del carico e così pure la successione dei cicli 

di carico e di scarico, saranno prescritti dalla Direzione Lavori anche in funzione della natura dei 

terreni di fondazione. 

Il carico sarà applicato mediante un martinetto, che trova contrasto mediante un'adeguata zavorra 

o pali di reazione, il cui manometro (o cella di carico) dovrà essere corredato da un certificato di 

taratura di data non anteriore ad un mese. Le misure dei cedimenti dovranno essere rilevate 

mediante tre micrometri centesimali, disposti a 120 gradi attorno al palo, interposti tra la testa del 
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palo e una struttura porta-micrometri solidale al terreno in punti sufficientemente distanti dal palo di 

prova e dal sistema di contrasto, così da evitare l'influenza delle operazioni di carico e scarico. 

I supporti di tale struttura devono distare non meno di 3,0 m e non meno di 3 diametri dal palo di 

prova, e infine non meno di 2,0 m dalla impronta della zavorra o da eventuali pali di reazione. 

La struttura porta-micrometri dovrà essere protetta da vibrazioni e urti accidentali e schermata dai 

raggi solari per minimizzare le deformazioni di natura termica. 

Di ciascuna prova dovrà essere redatto apposito verbale, controfirmato dalle parti, nel quale saranno 

riportati tra l'altro: data e ora di ogni variazione di carico, entità del carico, le letture ai micrometri ed 

il diagramma carichi-cedimenti. Al verbale verranno allegati i certificati di taratura del manometro (o 

cella di carico). 

In taluni casi la Direzione Lavori potrà richiedere l'esecuzione di prove di carico orizzontali; date le 

peculiarità della prova le modalità esecutive e il programma di carico dovranno essere di volta in 

volta stabilite dalla Direzione Lavori e riportati sul verbale di prova. 

Il costo delle prove sarà a carico dell’Impresa. 

 

5.5.10.2 Controlli non distruttivi 

Scopo dei controlli non distruttivi è quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche 

dei pali, non compromettendone l'integrità strutturale. 

A tale scopo potrà essere richiesta l'esecuzione di: 

- prove geofisiche; 

- carotaggio continuo meccanico; 

- scavi attorno al fusto del palo. 

Per tutti i controlli non distruttivi l'Appaltatore provvederà a sottoporre alla approvazione della 

Direzione dei Lavori le specifiche tecniche di dettaglio. 

 

5.5.10.3 Prove geofisiche 

Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il 

fusto entro fori precedentemente predisposti. Il primo tipo di controllo potrà essere eseguito per 

qualsiasi tipo di palo; il secondo sarà applicato ai soli pali trivellati di grande diametro ≥800 mm. 

Il numero dei controlli sarà di volta in volta stabilito dalla Direzione Lavori anche in relazione alla 

importanza dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di 

fondazione e alle anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. 

I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori. 
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Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa, sotto il controllo della Direzione 

Lavori, sul 50% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate 

inosservanze rispetto a quanto prescritto dalle Norme Tecniche d'Appalto. 

Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà provvedere, sotto il controllo della Direzione 

Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul numero dei pali 

previsti da normativa. 

Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovranno essere installati, prima delle operazioni di 

getto, dei tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possano scorrere le sondine di emissione 

e ricezione degli impulsi. Nei fori si dovranno inoltre eseguire delle misure inclinometriche, al fine di 

ricavare la distanza tra foro trasmittente ed il foro ricevente. 

I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di 

materiali. Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro < 1200 mm ed almeno tre per 

diametri superiori. Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde 

trasmittente e ricevente. 

5.5.10.4 Carotaggio continuo meccanico 

Il carotaggio dovrà essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalità del foro 

e consentire il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime 

d'imposta. Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi 

diametro interno minimo pari a 60 mm. 

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del 

conglomerato e le discontinuità eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione e il tipo 

delle fratture, le percentuali di carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di 

avanzamento. Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le 

caratteristiche fisico-meccaniche e chimiche. 

Al termine del carotaggio si provvederà a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal 

fondo foro. 

Il carotaggio si eseguirà a cura e spese dell'Appaltatore, quando ordinato della Direzione dei Lavori, 

in corrispondenza di quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle Norme Tecniche 

d'Appalto e alle disposizioni della medesima. 

 

5.5.10.5 Scavi attorno al fusto del palo 

Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità e regolarità della sezione 

nell'ambito dei primi 4,0÷5,0 m di palo. Il fusto del palo dovrà essere messo a nudo e pulito con un 

violento getto d'acqua e reso accessibile all'ispezione visiva. Successivamente si provvederà a 

riempire lo scavo con materiali e modalità di costipamento tali da garantire il ripristino della situazione 

primitiva. Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell'Appaltatore, in corrispondenza di 
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quei pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle presenti Norme Tecniche d'Appalto e 

alle disposizioni della Direzione dei Lavori. 

 

 

 

 

5.6 FONDAZIONI  

 

5.6.1 Generalità 

 

La struttura di fondazione è definita dalla norma UNI 8290 come l'insieme degli elementi tecnici del 

sistema edilizio che ha la funzione di trasmettere i carichi (verticali e orizzontali) dell’edificio al 

terreno sottostante.  

Le fondazioni sono concretamente la parte non visibile dell’edificio; costituiscono il collegamento 

statico tra l’edificio e il terreno e contribuiscono a formare un complesso mutuamente interattivo. 

Le fondazioni possono essere dirette ed indirette, rispettivamente superficiali e profonde.  

Le fondazioni superficiali sono definite tali in quanto poste a profondità contenute, ossia 6 – 8 m 

rispetto al piano di posa, e si utilizzano in presenza di terreni con caratteristiche geotecniche 

discrete.  

Le fondazioni superficiali possono essere: 

• discontinue – plinti 

• continue – travi rovesce e platee. 

La scelta del tipo di fondazione superficiale dipende dalle caratteristiche di resistenza del terreno, 

dall’intensità dei carichi degli edifici sovrastanti, dalla natura delle sollecitazioni gravanti. A causa del 

progressivo peggioramento di queste condizioni si passa dal plinto alla trave rovescia, alla platea.  

Le fondazioni profonde si utilizzano, invece, quando i terreni superficiali hanno caratteristiche 

geotecniche insufficienti per realizzare una fondazione diretta soddisfacente, oppure nel caso in cui 

la fondazione debba sopportare ingenti carichi di edifici alti. I pali trasferiscono i carichi della 

sovrastruttura a strati di terreno posti a notevole profondità, 6-20 metri ed oltre. 

La progettazione delle fondazioni segue le indicazioni del DM 17 gennaio 2018 - Aggiornamento 

delle norme tecniche per le costruzioni -, della relativa disciplina attuativa Circolare n. 7 del 21 

gennaio 2019 - Istruzioni per l'applicazione dell'Aggiornamento delle Norme tecniche per le 

costruzioni - e della norma UNI EN 1998. 

 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 109 di 203 

5.6.2 Fondazioni in calcestruzzo armato 

 
Il materiale maggiormente impiegato nella realizzazione delle strutture di fondazioni è il cemento 

armato: il calcestruzzo assorbe le sollecitazioni di compressione, le barre di armatura in acciaio, 

invece, resistono agli sforzi di trazione.  

Le proprietà del calcestruzzo permettono di procedere ai getti delle fondazioni e delle strutture in 

elevazione in momenti successivi, garantendo, attraverso i ferri di ripresa lasciati in attesa, la 

continuità strutturale finale. 

Le norme UNI EN 206 e UNI 11104 individuano la classe di esposizione ambientale XC2 "bagnato, 

raramente asciutto" per il cemento armato di fondazione e, per garantire la durabilità del materiale, 

forniscono le seguenti prescrizioni: 

• massimo rapporto acqua/cemento 0,60; 

• dosaggio minimo di cemento 300 kg/m3; 

• classe minima di resistenza C 25/30; 

• classe di consistenza S5. 

Per quanto riguarda le barre di armatura, viene utilizzato acciaio B450C secondo le prescrizioni delle 

norme UNI 11240 e UNI EN 10348. 

Le armature presenti negli elementi di fondazione devono essere protette attraverso copriferri in 

calcestruzzo di spessori importanti (all’incirca 5 centimetri) onde evitare che l’acciaio si corroda a 

causa dell’attacco da parte degli agenti esterni aggressivi. 

Gli elementi prefabbricati devono possedere la marcatura CE e sono realizzati secondo le indicazioni 

della norma UNI EN 14991. 

5.6.3 Fondazioni superficiali discontinue - plinti 

 
Le fondazioni superficiali discontinue sono costituite da plinti, elementi rigidi puntuali a forma di dado.  

I plinti vengono utilizzati nel caso di strutture in elevazione intelaiate, in cui i pilastri sono posti a 

notevole distanza tra loro, e in presenza di terreni con buone caratteristiche geotecniche.  

La testa del plinto è sollecitata dalle reazioni di taglio, momento e sforzo normale scaturenti dal 

vincolo di incastro quasi perfetto che le fondazioni stesse offrono ai pilastri. Tali sollecitazioni 

derivano dai carichi agenti sulla struttura in elevazione e vengono trasferite in fondazione mediante 

i macro elementi verticali resistenti (pilastri); le fondazioni, a loro volta, poi, le trasferiscono al terreno. 

I plinti assorbono puntualmente i carichi dei pilastri e li distribuiscono su una superficie maggiore, al 

fine di diminuire l’impatto ed evitare il fenomeno di sprofondamento nel terreno degli elementi 

puntiformi della struttura sovrastante.  
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Per ripartire correttamente questi carichi che l’edificio trasmette al piano fondale di posa, i plinti 

vanno posizionati con il baricentro in corrispondenza della risultante verticale delle forze trasmesse 

dai pilastri. 

I plinti vengono posati su uno strato ben livellato di calcestruzzo a basso dosaggio di cemento detto 

magrone, di spessore variabile dai 10 ai 25 cm, che funge da base di appoggio, evita il contatto 

diretto della fondazione con il terreno e limita la permeazione di umidità di risalita. Il sottoplinto viene 

utilizzato come fondo della cassaforma per il getto del cemento armato strutturale e si configura 

come un’estensione della base di appoggio sul terreno realizzando di conseguenza una diffusione 

del carico. Per un’efficace ripartizione del carico l’aggetto del sottoplinto deve essere al massimo 

pari al suo spessore, cosicché l’angolo di diffusione risulti minore di 45°. 

I plinti vengono generalmente collegati tra loro nelle due direzioni dell’ordito strutturale da travi di 

collegamento, alle quali si affida anche il compito di portare le murature dei tompagni e dei divisori 

a piano terra. Secondo le norme tecniche per le costruzioni (DM 17 gennaio 2018), in zona sismica 

questi collegamenti sono obbligatori e devono essere proporzionati per resistere ad uno sforzo 

normale di trazione o di compressione pari ad 1/10 del carico verticale agente sul più caricato dei 

due plinti collegati. 

 

5.6.3.1 Tipologia di posa in opera e criteri di esecuzione 

 
I plinti in cemento armato possono essere posati in opera in cantiere o prefabbricati. 

Nel primo caso il plinto viene realizzato direttamente in cantiere secondo una sequenza operativa:  

    1. realizzazione della gabbia di armature; 

    2. preparazione del cassero; 

    3. getto di calcestruzzo. 

La gabbia di armatura viene realizzata assemblando ortogonalmente le barre longitudinali alle staffe, 

secondo le indicazioni della distinta progettuale.  Le barre longitudinali, infatti, assorbono gli sforzi 

di flessione, le staffe il taglio.  Durante la predisposizione della gabbia metallica le armature vengono 

poggiate su supporti in legno, distanziate opportunamente e legate tra loro attraverso del fil di ferro.  

Successivamente si procede alla preparazione del cassero in legno quale costruzione di 

contenimento laterale della gabbia metallica, in quanto la base del cassero è costituita dallo strato 

sottostante di magrone precedentemente posto in opera. Infine viene effettuato il getto di 

calcestruzzo.Il plinto prefabbricato viene realizzato in stabilimento attraverso casseforme 

reimpiegabili in acciaio.Durante la posa lo stampo viene capovolto rispetto al posizionamento 

dell’elemento tecnico in opera: ciò consente una maggiore facilità e rapidità nel posizionamento 

dell’armatura, nell’esecuzione del getto e nella sua costipazione, infine nella scasseratura 

dell’elemento. Il pilastro viene poi collegato mediante un apposito alloggiamento, chiamato bicchiere, 
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entro il quale viene posizionato, centrato e posto a piombo, eventualmente con il supporto di 

elementi di centraggio in acciaio; quindi si esegue il getto integrativo che consente la continuità 

strutturale. 

 

5.6.4 Fondazioni superficiali continue – travi rovesce 

 

Le travi rovesce si manifestano attraverso un’unica struttura caratterizzata morfologicamente 

dall’allargamento della sezione trasversale terminale della costruzione.  

In genere sono costituite da una soletta a contatto con il terreno e al di sopra di essa un’anima sulla 

quale poggiano i pilastri della struttura in elevazione; dovendo inoltre sopportare carichi molto più 

elevati rispetto alle travi della struttura in elevazione, presentano notevoli dimensioni. 

La trave rovescia funge da collegamento per le strutture di elevazione sovrastanti e, rispetto ai plinti, 

aumenta la superficie resistente a contatto con il terreno; viene utilizzata sia nel caso di strutture 

portanti puntiformi, intelaiate, che di strutture di elevazione a pareti portanti. 

Dal punto di vista statico, la disposizione del pilastro all’estremità della trave rovescia non è molto 

conveniente (se possibile, è buona norma che la trave abbia all’estremità un tratto a sbalzo). 

Nel caso di strutture intelaiate, le maggiori sollecitazioni di taglio si concentrano in corrispondenza 

delle aree di alloggiamento dei pilastri, mentre quelle di flessione in corrispondenza dei pilastri e 

delle mezzerie delle campate delle travi; è opportuno disporre proprio in quelle specifiche regioni 

una maggiore quantità di armature.  

Le travi rovesce possono essere collegate trasversalmente da cordoli o, in taluni casi, da vere e 

proprie travi equivalenti a quelle principali; in tal caso si parla di reticolo di travi rovesce.  

Le travi rovesce ed i cordoli di fondazione, così come i plinti, non poggiano direttamente sul terreno, 

ma su uno strato di calcestruzzo a basso contenuto di cemento detto magrone, il cui compito è quello 

di fornire una base livellata di appoggio per gli elementi di fondazione, evitare il contatto diretto delle 

armature con il terreno e limitare la permeazione di umidità di risalita. 

 

5.6.4.1  Posa in opera e criteri di esecuzione 

 

La trave rovescia viene realizzata direttamente in cantiere secondo una sequenza operativa:  

    1. realizzazione della gabbia di armature; 

    2. preparazione del cassero; 

    3. getto di calcestruzzo. 

• La gabbia di armatura viene realizzata assemblando ortogonalmente le barre longitudinali 

alle staffe, secondo le indicazioni della distinta progettuale.  Le barre longitudinali, infatti, 

assorbono gli sforzi di flessione, le staffe il taglio.  Durante la predisposizione della gabbia 
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metallica le armature vengono poggiate su supporti in legno, distanziate opportunamente 

e legate tra loro attraverso del fil di ferro.  

• Successivamente si procede alla preparazione del cassero in legno quale costruzione di 

contenimento laterale della gabbia metallica, in quanto la base del cassero è costituita 

dallo strato sottostante di magrone precedentemente posto in opera.  

• Infine viene effettuato il getto di calcestruzzo. 

 

5.6.5 Fondazioni superficiali continue – platea 

 

La platea di fondazione è costituita da una piastra di notevole spessore in cemento armato che si 

sviluppa per tutta l’impronta dell’edificio, talvolta anche eccedendo dalla stessa, e su di essa 

vengono scaricate le sollecitazioni della struttura in elevazione.  

Risulta conveniente adottare una fondazione a platea quando l’area di impronta del reticolo di travi 

rovesce eccede il 50/60% dell’area di impronta dell’edificio, oppure se si vuole ottenere una base di 

appoggio particolarmente rigida.  

La fondazione a platea presenta un comportamento omogeneo, tale da limitare il rischio di cedimenti 

differenziali nelle strutture e una maggiore facilità nella posa in opera in quanto non necessita di 

alcuna operazione di carpenteria. 

Al contempo, la realizzazione di una soletta in cemento armato di elevato spessore comporta un 

notevole dispendio di calcestruzzo e ferri di armatura.  

 

Quando le sollecitazioni imposte dalla struttura dell’edificio sono particolarmente elevate, per ovviare 

all’eccessivo spessore della platea, è opportuno predisporre delle nervature in corrispondenza delle 

strutture portanti, anch’esse in calcestruzzo armato. 

Le platee nervate costituiscono un vero e proprio reticolo di travi rovesce e consentono di diminuire 

lo spessore della soletta; le nervature possono essere poste sia all’intradosso che all’estradosso 

della soletta. 

 

5.6.5.1  Posa in opera e criteri di esecuzione 

 

La platea viene realizzata in cantiere secondo una sequenza operativa:  

• preparazione del piano di posa - il piano di posa viene predisposto attraverso 

sbancamento e livellamento del terreno con mezzi meccanici di movimentazione delle 

terre quali bulldozer, pale meccaniche o mini escavatori bobcat; 
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• getto del magrone - dopo aver ultimato la spianatura del terreno e la profilatura dei bordi 

di scavo, si procede realizzando lo strato di sottofondazione in magrone per rendere più 

regolare il piano di posa; 

• posizionamento delle armature - successivamente alla maturazione del magrone si 

procede al posizionamento delle armature utilizzando reti elettrosaldate e gabbie di barre 

di acciaio; 

• getto di calcestruzzo - in ultimo step si esegue il getto della platea con conseguente 

costipazione per vibratura. 

 

6 RIQUALIFICAZIONE ED ADEGUAMENTO FUNZIONALE 

6.1 DEMOLIZIONI EDILI E RIMOZIONI 

Generalità 

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. 

La demolizione di opere 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. 
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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. 

È 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, 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. 

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 nell'area dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere 

direttamente accordi con le rispettive Società od Enti erogatori. Se necessario, i serbatoi e le 

tubazioni dovranno essere vuotati e 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. 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 115 di 203 

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. 

 

6.1.1 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; la presenza di impianti tecnologici; 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 fabbricati.  

 

6.1.2 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),  

• macchine radiocomandate se in ambienti ostili (demolizione meccanica),  

• macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio. 

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). 

Qualora sia salvaguardata l’osservanza di Leggi e Regolamenti speciali e locali, la tenuta 

strutturale dell'edificio previa autorizzazione della Direzione Lavori, la demolizione di parti di strutture 

aventi altezza contenuta potrà 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 
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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 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. 

 

6.1.3 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; 

• bonifica serbatoi; 

• bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.); 

• Strip out (smontaggio selettivo) 
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• 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 selettiva delle orditure di sostegno (legno, carpenteria, latero-cemento, 

ecc.); 

• 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. 

 

6.1.4 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.  
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6.2 ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

1 Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare 

gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 

 Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare 

gli spazi interni del sistema edilizio. 

 Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, 

portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a 

cortina, a semicortina od inserita). 

 Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione 

semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata 

(solitamente realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a 

secco). 

2 Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non 

sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata 

è composta da più strati funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), 

che devono essere realizzati come segue. 

Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio o ricostruita e 

prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo opere di muratura, 

tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste 

quando la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per 

gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, 

barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nei relatici articoli. 

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. 

Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, 

si curerà la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche 

e chimiche. Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con 

attenzione alle interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e 

finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, curando che non subiscano 

schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 
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6.3 MURATURE E STRUTTURE VERTICALI - LAVORI DI COSTRUZIONE 

6.3.1 Generalità 

Le costruzioni in muratura devono essere realizzate nel rispetto di quanto contenuto nel D.M. 17 

gennaio 2018 e relativa normativa tecnica vigente. 

 

6.3.2 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione 

Nella costruzione delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, 

piattabande, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: 

• il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e 

camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

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

• gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, 

davanzali, ecc. 

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

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto 

collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione 

prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla 

superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in 

modo che la malta riempia tutte le connessure. 

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

I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od 

alla stuccatura col ferro. 

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per 

evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 

opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere 

per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli 

con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti 

verticali. 

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa 

loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, 

diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 
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Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni 

siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non 

dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 

ammorsature in relazione al materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei 

periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi 

centigradi. 

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono 

essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati 

opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli 

addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite 

sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani, di porte e finestre siano 

collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione 

alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al sovraccarico. 

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un 

opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Regole di dettaglio  

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo 

all'intersezione tra solai e pareti. 

I cordoli debbono avere altezza minima pari all'altezza del solaio e larghezza almeno pari a quella 

del muro; è consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non 

deve essere inferiore a 8 cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse 

non superiore a 25 cm. Travi metalliche o prefabbricate costituenti i solai debbono essere prolungate 

nel cordolo per almeno la metà della sua larghezza e comunque per non meno di 12 cm ed 

adeguatamente ancorate ad esso. 

In corrispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrali sono prescritte, su entrambe le 

pareti, zone di parete muraria di lunghezza non inferiore a 1 m, compreso lo spessore del muro 

trasversale. 

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione 

efficacemente ammorsato alla muratura. 

Per quanto non espressamente contemplato nel presente articolo, le modalità esecutive devono 

essere conformi alle indicazioni della normativa consolidata.  



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 121 di 203 

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. 

 

6.3.3 Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le 

caratteristiche tecniche di cui agli articoli "Norme Generali - Accettazione Qualità ed impiego dei 

Materiali" e "Acqua, Calci, Cementi ed Agglomerati Cementizi . 

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

compressione fm. 

La classe di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che 

indica la resistenza fm espressa in N/mm² secondo la successiva Tab. 11.10.II del DM 17 gennaio 

2018. Per l’impiego in muratura portante non sono ammesse malte con resistenza fm < 2,5 N/mm². 

Per garantire la durabilità è necessario che i componenti la miscela rispondano ai requisiti 

contenuti nelle norme UNI EN 1008 (acqua di impasto), nelle norme europee armonizzate UNI EN 

13139 (aggregati per malta) e UNI EN 13055 (aggregati leggeri). 

Le malte possono essere prodotte in fabbrica oppure prodotte in cantiere mediante la 

miscelazione di sabbia, acqua ed altri componenti leganti. 

Le malte per muratura prodotte in fabbrica devono essere specificate o come malte a prestazione 

garantita oppure come malte a composizione prescritta. 

La composizione delle malte per muratura prodotte in cantiere deve essere definita dalle 

specifiche del progetto. 

 

Malte a prestazione garantita 

La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a 

compressione con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella: 

Tab. 11.10.II 

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

Resistenza a compressione N/mm2 2,5 5 10 15 20 d 

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

 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate 

nella UNI EN 1015-11. 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di 

durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 

2 e, secondo quanto specificato alla lettera A del punto 11.1 del DM 17 gennaio 2018 e recare la 
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Marcatura CE, secondo il sistema di Valutazione e Verifica della Costanza della Prestazione indicato 

nella Tabella 11.10.III del medesimo DM. 

Tabella 11.10.III 

Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto 
Sistema di Valutazione e Verifica 

della Costanza della Prestazione 

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

 

Malte utilizzabili per gli elementi portanti 

Pel le strutture postanti in murature è previsto in progetto l'uso della malta M10. 

 

6.3.4 Muratura portante: tipologie e caratteristiche tecniche 

Murature 

Le murature costituite dall’assemblaggio organizzato ed efficace di elementi e malta possono 

essere a singolo paramento, se la parete è senza cavità o giunti verticali continui nel suo piano, o a 

paramento doppio. In questo ultimo caso, qualora siano presenti le connessioni trasversali previste 

dall’Eurocodice UNI EN 1996-1-1, si farà riferimento agli stessi Eurocodici UNI EN 1996-1-1, oppure, 

in assenza delle connessioni trasversali previste dall’Eurocodice, si applica quanto previsto al punto 

4.6 (Altri sistemi costruttivi) del D.M. 17 gennaio 2018. 

 

L’uso di giunti di malta sottili (spessore compreso tra 0.5 mm e 3 mm) e/o di giunti verticali a 

secco va limitato ad edifici con numero di piani fuori terra non superiore a quanto specificato al punto 

7.8.1.2 delle Norme Tecniche di cui al citato decreto ed altezza interpiano massima di 3.5 m. 

Materiali  

Gli elementi da utilizzare per costruzioni di muratura portante devono essere tali da evitare rotture 

fragili. A tal fine gli elementi devono possedere i requisiti indicati nel punto 4.5.2 del D.M. 17 gennaio 

2018 e, fatta eccezione per le costruzioni caratterizzate, allo SLV, da *agS <=0,075g, rispettare le 

seguenti ulteriori indicazioni: 

• percentuale volumetrica degli eventuali vuoti, non superiore al 45% del volume totale del 

blocco; 

• eventuali setti, disposti parallelamente al piano del muro, continui e rettilinei; le uniche 

interruzioni ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l’alloggiamento 

delle armature; 

• resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull’area al lordo 

delle forature, non inferiore a 10 MPa; 

• resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia 

nel piano di sviluppo della parete (fbk), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 2 
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MPa. 

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 10 

MPa. 

Nel caso di utilizzo di elementi per muratura che fanno affidamento a tasche per riempimento di 

malta, i giunti verticali possono essere considerati riempiti se la malta è posta su tutta l’altezza del 

giunto su di un minimo del 40% della larghezza dell’elemento murario. 

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alla pertinente norma europea 

armonizzata della serie UNI EN 771 e, secondo quanto specificato al punto A del § 11.1 del D.M. 17 

gennaio 2018, recare la Marcatura CE, secondo il sistema valutazione e verifica della costanza della 

prestazione ivi indicato. 

Specifica tecnica Europea di riferimento Categoria 

Sistema di Valutazione e 

Verifica della Costanza della 

Prestazione 

Specifica per elementi per muratura - Elementi 

per mu- ratura di laterizio, silicato di calcio, in 

calcestruzzo vi- brocompresso (aggregati 

pesanti e leggeri), calcestruzzo aerato 

autoclavato, pietra agglomerata, pietra 

naturale UNI EN 771-1, 771-2, 771-3, 771-4, 

771-5, 771-6 

Categoria I 2+ 

  

 

 

Come più precisamente specificato nelle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771, gli 

elementi di categoria I hanno una resistenza alla compressione dichiarata, determinata tramite il 

valore medio o il valore caratteristico, e una probabilità di insuccesso nel raggiungerla non maggiore 

del 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano questo requisito. 

L’uso di elementi per muratura portante di Categoria I è subordinato all’adozione, nella 

valutazione della resistenza di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza M riportato nel 

relativo paragrafo 4.5.6. del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i. 

Prove di accettazione 

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018 e s.m.i., la Direzione 

dei Lavori è tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante 

pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome 

armonizzate della serie UNI EN 771. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono 

essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del d.P.R. n. 380/2001. 

Criteri di progetto e requisiti geometrici 
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Le piante delle costruzioni debbono essere quanto più possibile compatte e simmetriche rispetto 

ai due assi ortogonali. Le pareti strutturali, al lordo delle aperture, debbono avere continuità in 

elevazione fino alla fondazione, evitando pareti in falso. Le strutture costituenti orizzontamenti e 

coperture non devono essere spingenti. Eventuali spinte orizzontali, valutate tenendo in conto 

l'azione sismica, devono essere assorbite per mezzo di idonei elementi strutturali.  

I solai devono assolvere funzione di ripartizione delle azioni orizzontali tra le pareti strutturali e di 

vincolo nei confronti delle azioni fuori del piano delle pareti, pertanto devono essere ben collegati ai 

muri e garantire un adeguato funzionamento a diaframma.  

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

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

2018 e s.m.i. 

 

6.3.5 Muratura portante: elementi resistenti in muratura 

Elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le 

prescrizioni riportate al punto 11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa 

(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al 

punto 11.10. del D.M. 17 gennaio 2018. Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di 

posa. 

 

Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla 

percentuale di foratura ϕ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f. 

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

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

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

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

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura ϕ coincide con la percentuale in 

volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9. 

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

rispettivamente. 

Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizio 

Elementi Percentuale di foratura ϕ  Area f della sezione normale 

del foro 

Pieni ϕ ≤ 15 % f ≤ 9 cm2 

Semipieni 15 %< ϕ ≤ 45 % f ≤ 12 cm2 
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Forati 45 %< ϕ ≤ 55 % f ≤ 15 cm2 

 

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

malta. 

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa 

di area massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente 

lo scopo di agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno 

di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della 

armatura la cui area non superi 70 cm2. 

 

Tabella 4.5.Ib - Classificazione elementi in calcestruzzo 

Elementi 

 

Percentuale di 

foratura ϕ  

Area f della sezione normale del foro 

 

A ≤ 900 cm2 A > 900 cm2 

Pieni ϕ ≤ 15 % f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

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

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

 

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio e calcestruzzo destinati ad essere 

riempiti di calcestruzzo o malta. 

Per i valori di adesività malta/elemento resistente si può fare riferimento a indicazioni di normative 

di riconosciuta validità. 

 

6.4 ESECUZIONE DI INTONACI 

6.4.1 Premessa 

L’intonaco è il sottile strato di malta che riveste le strutture edilizie ed assolve sia alla funzione di 

proteggerle dall’azione disgregante degli agenti atmosferici e dai fattori ambientali del microclima 

interno come la condensa superficiale, sia di finitura esterna e interna alle stesse, per garantire una 

superficie sufficientemente regolare, complanare e priva di sporgenze. 

Genericamente, nelle tecniche esecutive tradizionali, lo spessore è compreso tra 1,5 cm, per 

garantire una buona resistenza, e 2,5 cm, per evitare un accentuato ritiro e il suo distacco dovuto al 

peso proprio.  

Nel caso di utilizzo di malte premiscelate, gli spessori del rivestimento sono ridotti, avendo 

componenti omogeneamente dosati, mentre aumentano negli intonaci per esterni e per interventi di 

restauro in cui risulta indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni 

costruttive passate. 
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In definitiva con le attuali tecniche produttive ed esecutive possiamo fissare degli spessori in 1,5 

cm per gli intonaci interni e in 2 cm per quelli esterni. Quando si utilizzano intonaci interni 

preconfezionati, applicati su fondi regolari di nuova costruzione, il rivestimento è assimilabile quasi 

ad una rasatura con spessori inferiori ad 1 cm. 

 

6.4.2 I componenti dell’intonaco 

La malta per intonaco è costituita da uno o più leganti quali cemento, calce idraulica, calce aerea, 

gesso, da un inerte fine (sabbia) e da acqua, con proporzioni adeguate al tipo di intonaco ed agli 

strati. Alcuni inerti, come la pozzolana, offrono un contributo attivo al composto, aggiungendo alla 

malta particolari qualità di idraulicità o di resistenza, mentre l’uso di leganti con un basso contenuto 

alcalino, come la calce, evitano la formazione di efflorescenze. 

Il legante e l’inerte dovranno essere mescolati preventivamente a secco, mentre l’acqua sarà 

aggiunta gradualmente e in quantità adeguata, per limitare il ritiro idraulico, fino ad ottenere la giusta 

consistenza d’impasto. 

Al composto potranno essere aggiunte anche sostanze additivanti per conferire particolari qualità 

o modificare alcune proprie della malta, ottenendo malte fortemente indurenti, ignifughe, 

impermeabilizzanti, non gelive, con potere termoisolante e fonoassorbente, con presa e indurimento 

accelerati o ritardati, con maggior lavorabilità o con minor ritiro. 

Le malte secche preconfezionate per intonaco, garantiscono composizioni molto omogenee della 

miscela e tempi di posa ridotti, poiché, in genere, per stendere il primo, o eventualmente i primi due 

strati, vengono utilizzate intonacatrici pneumatiche. 

L’intonaco tradizionale è composto da tre strati: 

1. il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della 

superficie delle pareti; 

2. l’arriccio concretizza il corpo dell’intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di 

resistenza meccanica; 

3. la finitura, infine, crea la finitura superficiale e costituisce una prima barriera, comunque 

permeabile al vapore, alla penetrazione dell’acqua. 

Per i descritti motivi la stesura dell’intonaco in fasi successive, con strati di spessore ridotto, agevola 

la penetrazione dell’aria, assicurando il processo di carbonatazione, ossia indurimento, della malta 

che avviene dall’esterno verso l’interno dell’intonaco. A questo processo collabora anche la sabbia; 

poiché contribuisce ad incrementare i fori capillari della struttura. 

Quindi l’intonaco dovrà presentare una resistenza, nei vari strati, decrescente dall’interno verso 

l’esterno, e una porosità decrescente in modo inverso, favorendo il fondamentale scambio di vapore 

fra superficie interna ed esterna, contestualmente alla massima impermeabilità all’acqua. 

Normativa di riferimento 
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Le prescrizioni da tener presente per una corretta esecuzione dell’intonaco esterno ed interno, 

sono riportate nelle seguenti Norme UNI: 

• UNI EN 998-1 che illustra le specifiche per le malte per intonaci interni; 

• UNI EN 13914-1 e UNI EN 13914-2 che descrivono le modalità di progettazione, 

preparazione e applicazione di intonaci esterni e interni. 

 

6.4.3 Classificazione e tipologie di intonaco 

Negli intonaci per esterni risulta prevalente la funzione protettiva, per cui si preferiscono malte 

che danno un’efficace difesa dagli agenti atmosferici, come quelle che hanno tra i principali leganti 

cemento e/o la calce idraulica e la sabbia silicea come inerte. Certamente sono da preferire intonaci 

a tre strati, perché assicurano rivestimenti con spessore accentuato ed è fondamentale che lo strato 

finale sia eseguito senza cavillature. Anche l’eventuale pigmentazione dovrà essere resistente 

all’azione degli agenti atmosferici. 

Negli intonaci per interni hanno un ruolo prevalente le funzioni estetiche, igieniche e la necessità 

di evitare le asperità della muratura grezza. Per realizzare una superficie perfettamente piana ed 

evitare la comparsa di fenomeni microfessurativi, è preferibile utilizzare malte a base di gesso o di 

calce aerea, o al limite semidraulica, che hanno ritiri minimi e una buona lavorabilità. Spesso a 

questo primo strato si può sovrapporre una rasatura a base di scagliola o altro materiale analogo. 

Intonaco civile 

Rappresenta un intonaco a più strati con l’identificazione delle caratteristiche di ciascun strato e 

un’accurata finitura superficiale, detta frattazzatura fine, ovvero lisciatura tramite frattazzo e sabbia 

fine. 

L’intonaco civile compare per lo più all’interno degli intonaci ordinari. 

Abbiamo diverse varianti dell’intonaco civile, rispetto al tipo di finitura, alla protezione e durata 

che vogliamo conseguire. In particolare possiamo ottenere un intonaco caratterizzato da: 

• un’ulteriore velatura con malta caratterizzata da sabbia finissima; 

• dal solo rinzaffo avente una granulometria grossa della sabbia, solo a protezione della 

muratura (intonaco rustico); 

• dall’applicazione del solo arriccio con o senza rinzaffo (intonaco grezzo). 

Intonaco rustico 

Questo intonaco viene di norma utilizzato nell’edilizia di poco pregio, quando vi è la necessità di 

dare una protezione generica alle murature oppure quando è necessario coprire solo il supporto. 

Per la preparazione dell’intonaco rustico si utilizza malta di cemento, per praticità di applicazione, 

elevata resistenza meccanica e capacità di coesione con la muratura. Per tale motivo l’aspetto finale 

sarà rugoso, scabro, irregolare, con una finitura superficiale decisamente irregolare, che potrà 
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essere picchiettata, ancora fresca, con una scopa spuntata, o spianata in maniera grossolana con 

la cazzuola. 

Intonaco grezzo 

L’intonaco grezzo viene in genere messo in opera per rivestire ambienti interrati, cioè dove 

occorre dare una protezione sommaria alle murature o semplicemente nascondere il supporto. 

È generalmente preparato con della malta di cemento o malta bastarda a base di calce-cemento, 

che gli concede un aspetto marcatamente scabro, essendo lisciato grossolanamente con la staggia 

passata sulle fasce di riferimento per la planarità e lo spessore dell’intonaco (guide). 

Intonaci additivati 

Gli intonaci additivati rappresentano quella tipologia di rivestimento che usano sia sostanze 

additivanti, come ad esempio acceleranti o ritardanti di presa, fluidificanti, per migliorare le possibilità 

esecutive del rivestimento, sia quella che utilizza prodotti per modificare le prestazioni del 

rivestimento quali materiali termo-isolanti, fonoassorbenti, ignifughi. 

Nello specifico al normale composto di malta vengono aggiunti uno o più additivi durante la sua 

miscelazione, o si utilizzano degli intonaci contenenti già gli additivi definiti intonaci premiscelati. 

 

6.4.4 Modalità di esecuzione 

Per una buona realizzazione di un intonaco è indispensabile, oltre alla scelta dei materiali 

componenti, dal tipo di stratificazione e dalla rigorosa posa in opera, rispettare le regole dell’arte, 

che andiamo ad elencare. 

 

Condizioni ambientali 

L’esecuzione dell’intonaco dovrà avvenire nelle stagioni intermedie per evitare i danni determinati 

dal gelo o dal caldo eccessivo, infatti: 

• nel primo caso vi potrà essere una repentina interruzione della fase di presa e la 

disgregazione dei materiali gelivi; 

• nel secondo la rapida evaporazione dell’acqua dell’impasto, potrà accentuare il ritiro e 

alterare il processo di indurimento. 

Per tale motivo nella preparazione dell’intonaco bisognerà rispettare questi parametri ambientali 

della temperatura e dell’umidità relativa: 

• temperatura compresa tra i 5 e 35 °C; 

• umidità relativa inferiore al 65%. 

 

Ponteggi 

Per ottenere un rivestimento omogeneo dal punto di vista fisico e dell’aspetto, i ponteggi dovranno 

essere collocati ad una distanza di circa 20 cm dalla parete muraria, in modo da consentire la posa 
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dell’intonaco senza soluzione di continuità, ed i collegamenti fra parete e ponteggi non dovranno 

obbligare a ripassi successivi. 

 

Preparazione del supporto 

Prima dell’applicazione dell’intonaco si dovrà verificare che il supporto murario abbia terminato il 

proprio assestamento e che sia omogeneo dal punto di vista della conducibilità termica e della 

capacità di assorbimento idrico, per cui: 

1. andranno eliminati tutti i fenomeni evidenti di umidità nella muratura, poiché la loro 

presenza provoca danni allo strato di intonaco, come la disgregazione dei materiali gelivi 

che provoca l’aumento di volume delle particelle d’acqua alle basse temperature; 

2. dovrà essere accuratamente pulita della superficie da intonacare, in particolar modo nel 

caso di vecchie strutture, eliminando ogni particella mobile spazzolando e/o lavando la 

muratura per eliminare la polvere che pregiudicherebbe la perfetta adesione della malta; 

3. la muratura da intonacare andrà bagnata abbondantemente per evitare che, a causa del 

potere assorbente della muratura, la malta costituente l’intonaco venga impoverita della 

propria acqua di impasto e per eliminare l’aria negli interstizi e nelle microfessurazioni del 

supporto; 

4. la superficie del supporto dovrà essere ruvida in maniera omogenea, per consentire 

un’efficace aderenza dell’intonaco. In presenza di murature in calcestruzzo, ossia di 

superfici lisce, si dovrà spruzzare la superficie del paramento con malta cementizia 

grassa o molto fluida, per ottenere un buon aggrappo per l’intonaco. Eventualmente si 

potranno disporre delle reti porta-intonaco opportunamente fissate al supporto, oppure 

mediante applicazione a pennello o a rullo di sostanze come l’acetato di polivinile, si potrà 

realizzare una pellicola in grado di far aderire meglio l’intonaco alla muratura. 

Prima della stesura dell’intonaco si dovranno predisporre le maschere delle aperture che 

serviranno anche come ferma-intonaco, nonché si dovranno proteggere le scatole esterne 

dell’impianto elettrico e ogni altra predisposizione impiantistica, ovviamente da liberare prima che 

l’intonaco si sia indurito. 

Esecuzione degli spigoli vivi 

Per una perfetta realizzazione degli spigoli si applicherà un listello rettilineo in legno che dovrà 

sporgere, rispetto alla parete da intonacare, tanto quanto le guide della stessa, appoggiando il 

regolo, eseguendo l’arricciatura, sulla guida più vicina e sul listello. Successivamente, prima che 

l’intonaco asciughi, si dovrà togliere il listello per fissarlo sulla parete intonacata, per farlo sporgere 

al livello delle guide della seconda parete, e procedere ad arricciare la superficie muraria fra la guida 

e il listello. 
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Quando l’intonaco avrà una certa consistenza, ma non completamente asciutto, si potrà togliere 

il listello: avremo uno spigolo ben definito, privo di segni di discontinuità fra il rivestimento delle due 

pareti. 

Si adotterà questa procedura per rivestire sia le spalle delle aperture, sia le intersezioni fra pareti. 

Eventualmente, per rinforzare questi punti deboli potrà ricorrere a profili, generalmente metallici, 

opportunamente sagomati. 

Rinforzo dei punti deboli 

Laddove si preveda la possibilità di frequenti urti bisognerà rinforzare l’intonaco mediante 

materiali più resistenti oppure introducendo reti di armatura nel suo spessore. Inoltre andranno 

sempre previsti dei profili metallici traforati, negli spigoli vivi, annegati a filo intonaco, che 

contribuiranno anche alla perfetta esecuzione dello spigolo stesso, e fungeranno da guida per 

entrambi i lati. 

Presenza di supporti differenti 

Nel caso in cui siano compresenti dei supporti di materiali diversi, ad esempio la presenza di 

muratura in laterizio accostati a pilastri in c.a., sarà necessario applicare sulle superfici una rete 

metallica di armatura di poliestere o di fibra di vetro, posizionata in corrispondenza delle soluzioni di 

disomogeneità. 

Esecuzione dell’attacco a terra 

Il distacco dell’intonaco a diretto contatto col terreno o con le pavimentazioni è tra i principali 

fenomeni del suo degrado dell’intonaco che si può presentare, motivo per cui bisognerà evitare che 

l’umidità e l’acqua piovana non ristagnino nelle suddette zone. 

Servirà, quindi, dotare le pareti di zoccolature resistenti e, eventualmente, interrompere prima del 

contatto col terreno l’intonaco, proseguendo con ferma-intonaco e zoccoli di altro materiale o di malta 

resistente all’umidità. 

Protezione dell’intonaco fresco 

Per evitare o limitare i danni all’intonaco da una rapida essiccazione che determina l’interruzione 

prematura del processo di presa e indurimento della malta, si dovranno proteggere le superfici 

murarie intonacate con teli bagnati o teli di plastica. 

Si dovranno, inoltre, irrorare d’acqua la superficie dell’intonaco per almeno 8 giorni, evitando di 

bagnare nelle ore più calde della giornata, per evitare che l’intensa evaporazione possa 

incrementare il ritiro. 

Protezione dell’intonaco maturo 

Per salvaguardare il più possibile tenuta e struttura dell’intonaco, bisognerà impedire che la 

pioggia battente possa raggiungere la parete, poiché, tale condizione, oltre ad incrementare il tasso 

di umidità, può erodere il rivestimento e alterare la sua eventuale pigmentazione. 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 131 di 203 

A questo scopo è sempre opportuno prevedere a protezione delle facciate, soprattutto quelle 

maggiormente esposte alle intemperie, sporti orizzontali, quali gli aggetti delle falde di copertura, 

logge, balconi, portici, pensiline, i quali provvedono a proteggere efficacemente le superfici 

intonacate sottostanti. 

Trattamento cromatico dell’intonaco 

Tra i trattamenti cromatici dell’intonaco possiamo avere: 

• la tinteggiatura superficiale; 

• la posa di un ulteriore strato di finitura (sovraintonaco o rasatura) con materiali di diversa 

natura, facendo particolare attenzione al loro grado di traspirabilità; 

• la colorazione in pasta con pigmenti inorganici immessi nell’ultimo strato (ad esempio la 

finitura pietrificante tipo Terranova); 

• l’aggiunta sopra l’ultimo strato di inerti con particolari qualità cromatiche. 

Inoltre esistono sovraintonaci o strati di rasatura finale che applicati su di un intonaco tradizionale 

con una particolare tecnica di spatolatura, riproducono effetti madreperlati o marmorini, oppure: 

• rivestimenti a base di silicati, utilizzati sia come strato di finitura sia come sovraintonaco, 

caratterizzati da elevata traspirabilità, idrorepellenza e resistenza agli ambienti aggressivi 

urbani; 

• rivestimenti a base di calce aerea additivata per la simulazione di intonaci a stucco, o 

quelli a base quarzosa o acrilica. 

In ogni modo sarà indispensabile conseguire una compatibilità fra lo strato di finitura, o il 

sovraintonaco, e gli strati sottostanti. Infatti la base di intonaco dovrà essere più o meno lisciata a 

seconda della tipologia di prodotto da sovrapporre e, in alcuni casi, sarà necessaria, 

preventivamente, la stesura di un primer. 

In genere questi prodotti saranno facilmente applicabili con i metodi tradizionali, cioè utilizzando 

la cazzuola grande quadra o il frattazzo, oppure con sistemi diversi come il rullo, la spatola, la 

spruzzatura, al fine di ottenere diversi effetti. 

Accessori per la corretta posa in opera 

Elementi quali guide, angolari-paraspigolo, coprifilo, bande d’arresto, devono essere utilizzati 

rispettivamente per: 

• facilitare la posa complanare e nel giusto spessore dell’intonaco; 

• rinforzare o proteggere i punti critici del rivestimento come gli spigoli; 

• terminare il rivestimento a intonaco in un qualsiasi punto della parete, anche in situazione 

angolare, come ad esempio nei vani finestra, ove occorra passare da un intonaco esterno 

a uno interno. 

Tali elementi sono in profilati forati o in lamiera stirata, quando vengono inglobati efficacemente 

nella malta, altrimenti, se utilizzati sopra l’intonaco, sono privi di forature. In genere sono realizzati 
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in PVC, lamiera zincata, acciaio galvanizzato, acciaio inox, alluminio naturale, alluminio 

preverniciato o ferro battuto. 

I profili in lamiera zincata sono adatti in presenza di malte a base di calce, calce-cemento, 

cemento, gesso, per le malte a base di gesso sono più indicati quelli in alluminio, mentre l’acciaio 

inox è il materiale più valido per gli ambienti esterni e in presenza di sostanze aggressive. 

 

Applicazione meccanica dell’intonaco 

Con l’uso sempre più diffuso di intonaci premiscelati comprensivi di leganti, inerti ed additivi idonei 

ai diversi utilizzi, si riducono i rischi di errori nella miscelazione delle quantità dei componenti e si 

snelliscono le procedure di applicazione. 

Infatti in presenza di materiali premiscelati confezionati in sacchi, per preparare e applicare la 

malta rapidamente, abbiamo la possibilità di utilizzare svariati macchinari, come ad esempio: 

• l’impastatrice meccanica elettrica in batteria con un’intonacatrice meccanica, per l’impasto 

automatico della miscela; 

• l’intonacatrice meccanica elettrica, avente un sistema pneumatico per il trasferimento del 

materiale sul luogo di applicazione e per spruzzarlo sulla parete. 

Le intonacatrici si differenziano a seconda che presentino: 

• il trasferimento della malta già confezionata; 

• il trasferimento per canali separati dell’acqua e della miscela secca con miscelazione 

finale in uscita: l’aria compressa la miscela di sabbia e legante in un tubo, alla cui 

estremità si trova una lancia con ugelli che spruzzano acqua nella quantità necessaria alla 

giusta lavorabilità (in questo caso la macchina funge anche da impastatrice). 

 

6.4.5 Controllo del risultato finale 

Anzitutto, si procede al controllo visivo delle superfici intonacate sotto l’azione della luce radente, 

poiché, nei limiti delle tolleranze consentite, la superficie finale dell’intonaco dovrà risultare: 

• piana e priva di irregolarità evidenti; 

• priva di fessurazioni a vista, di screpolature o sbollature superficiali; 

• senza fenomeni di efflorescenza; 

• con perfetta adesione al supporto sottostante e non dovranno, inoltre, presentare 

alterazioni evidenti nelle eventuali tinte sovrapposte. 

Dopo aver verificato la verticalità e la planarità dell’intonaco, si potrebbe effettuare il controllo 

della effettiva regolarità geometrica del rivestimento, avendo come riferimento i seguenti parametri: 

• verifica della verticalità ≤ 5 mm mediante filo a piombo; 

• verifica della planarità locale (scarto rispetto al piano teorico) ≤ 4 mm mediante l’uso del 
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regolo di un metro applicato in tutti i sensi sulla parete; 

• verifica della rettilineità degli spigoli e dei giunti (scarto rispetto alla linea media, per piano 

o per altezza di vano) ≤ 5 mm. 

 

6.4.6 Murature – Lavori di conservazione e consolidamento  

 

Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti 

Gli interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni a base di miscele leganti saranno 

realizzati nel caso si verificassero le seguenti condizioni: 

le prove preliminari sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon 

esito confermando la solidità di tali parti; 

l'indebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di 

cavità o vuoti dovuti allo sgretolamento della malta. 

I lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione 

chimico-fisica delle murature stesse e dei vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla 

localizzazione dei vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entità. 

I punti su cui praticare i fori (in genere 2 o 3 ogni m2) verranno scelti dalla Direzione dei Lavori in 

base alla distribuzione delle fessure ed al tipo di struttura. 

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalità diverse in funzione del tipo di muratura da 

trattare: per le murature in pietrame i fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta e ad 

una distanza reciproca di 70 cm, nel caso di murature in mattoni la distanza tra i fori non dovrà 

superare i 50 cm. 

Per agevolare la diffusione della miscela, l'Appaltatore dovrà praticare dei fori profondi quanto la 

metà dello spessore del muro. Se lo spessore risulterà inferiore a 70 cm, le iniezioni verranno 

effettuate su una sola faccia della struttura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su 

entrambe le facce del muro da consolidare, se risultasse impossibile iniettare su entrambi i lati, si 

dovrà perforare la muratura da un solo lato fino a raggiungere i 2/3 della profondità del muro. 

Se la muratura sarà in mattoni pieni, per distribuire meglio la miscela e per interessare i diversi strati 

orizzontali di malta, andranno praticate perforazioni inclinate di almeno 45 gradi verso il basso fino 

a raggiungere una profondità di 30-40 cm. 

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavaggio per la rimozione dei depositi 

terrosi dalla muratura in genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precederà 

le operazioni di rinzaffo delle lesioni superficiali e le iniezioni di malta nei fori predisposti. La miscela 

da iniettare sarà di tipo malta di calce idraulica naturale NHL5, verrà immessa nei fori a pressione 

variabile ed avrà una composizione formulata in funzione delle condizioni dei materiali e delle 
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specifiche condizioni della muratura, prevedendo, se necessario, anche parziali rinforzi realizzati 

con piccole armature da inserire nei fori. 

Le iniezioni dovranno essere eseguite a bassa pressione e con strumenti di lettura dei valori di 

esercizio per poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; all'interno di 

ciascun foro verrà introdotto un tubicino per la verifica del livello di riempimento del foro stesso che 

faciliterà, con la fuoriuscita della malta, l'individuazione dell'avvenuto riempimento. All'indurimento 

della miscela, gli ugelli andranno rimossi e i fori creati dalla loro rimozione dovrà essere sigillato con 

lo stesso tipo di malta utilizzato per le iniezioni. Negli edifici a diversi piani, le iniezioni dovranno 

essere praticate a partire dal piano più basso. 

Sarà tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuali intonaci o stucchi che dovranno, 

comunque, essere ripristinati prima dell'effettuazione delle iniezioni. 

 

 

6.5 ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI 

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o 

migliorare il transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di 

pavimentazione è svolta dal terreno). 

 

Tenendo conto dei limiti stabiliti dal DPR 380/2001 e smi, quando non è diversamente descritto 

negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende 

che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali 

(Costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 

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

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai 

carichi permanenti o di esercizio; 

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali 

scorrimenti differenziali tra strati contigui; 

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni 

meccaniche impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione 

abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati; 

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

portante); 
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5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, 

chimiche, ecc. 

 A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono 

diventare fondamentali; 

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata 

impermeabilità ai liquidi dai vapori;  

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 

isolamento termico; 

8) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di 

planarità ed eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche 

funzione di strato di collegamento). 

 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i 

materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento 

si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 

1) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, durante la 

realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei 

giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

2) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, durante la realizzazione 

si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e spessore, la 

realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi 

di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità 

chimico fisich. Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, 

rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 

3) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, durante la 

realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli 

spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od 

insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la 

posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e 

preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329). 

4) La realizzazione dei rivestimenti dovrà seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione 

Lavori ad opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 

11714-2; a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già 

date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 

 Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la 

posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle 
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zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o 

comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le 

condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione. 

5) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, 

barriera o schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo per i 

prodotti per impermeabilizzazione. 

6) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo 

peer i prodotti isolanti. 

7) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di 

collegamento (per gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 

mm). 

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. 

 

6.6 SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura 

diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si 

distinguono, a seconda della loro funzione in: 

• rivestimenti per esterno e per interno; 

• rivestimenti protettivi di materiali ferrosi. 

Sistemi Realizzati con Prodotti Rigidi 

La realizzazione dei rivestimenti dovrà seguire le prescrizioni del progetto e/o della Direzione 

Lavori ad opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 11714-

2:  

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si potrà 

procedere alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di 

compensazione e curando la sufficiente continuità dello strato stesso, lo spessore, le 

condizioni ambientali di posa (temperatura e umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la 

composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica 

con il rivestimento e/o con il supporto. 

 Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la 

planarità della superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa 

alla posa con letto di malta si potrà procedere all'esecuzione di uno strato ripartitore avente 

adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da applicare 

successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi 

adeguate compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento.  
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Sistemi Realizzati con Prodotti Flessibili 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte 

da parati (a base di carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche 

riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere alle 

indicazioni seguenti. 

A seconda del supporto (intonaco, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei 

materiali esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, 

ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono 

successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la posa. 

Si stenderà uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si userà 

per l'incollaggio (ma molto più diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il 

supporto stesso e da chiudere i pori più grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di 

rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si provvederà ad applicare uno strato 

intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e continuità volute. 

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la 

concordanza dei disegni, la necessità di posare i teli con andamento alternato, ecc. 

Durante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante applicato, 

l'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune 

riprese in modo da garantire la continuità dei disegni e comunque la scarsa percepibilità dei giunti. 

Norme Esecutive per il Direttore dei Lavori 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via 

via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed 

inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette 

sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita 

all'elemento o strato realizzato. 

 In particolare verificherà: 

• per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e 

quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza 

meccanica, ecc.; 

• per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni 

descritte nel relativo punto;  

• per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate 

come detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti 

difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere 

creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le 
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sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in 

particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto 

finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, 

l'aderenza al supporto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente 

alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad 

opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

6.7 PULITURA DEI MATERIALI 

Generalità 

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le 

sostanze estranee, patogene generatrici di degrado e si avvale di metodi fisici e/o chimici da 

impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare. 

Per questo motivo risulta certamente un'operazione tra le più complesse e delicate all'interno del 

progetto di conservazione e quindi necessita di un'attenta analisi del quadro patologico generale, di 

un'approfondita conoscenza della specifica natura del degrado, dello stato di consistenza fisico-

materica dei manufatti. Un livello di conoscenza indispensabile per verificare la natura del supporto 

e dell'agente patogeno, per determinare il processo chimico che innesca il degrado e, di 

conseguenza, la scelta dei prodotti e delle metodologie più appropriati di intervento. 

All'appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, 

anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della 

Direzione dei Lavori. In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi 

di eliminare tutte quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto senza pensare 

quindi all'aspetto estetico e cromatico post-intervento. Qualsiasi operazione di pulitura infatti genera 

un'azione comunque abrasiva nei confronti dei materiali, andando sempre e in ogni modo ad 

intaccare (seppur minimamente) la loro pellicola naturale (pelle) che si dovrà cercare di conservare 

integralmente. I singoli interventi vanno realizzati puntualmente, mai in modo generalizzato, 

partendo sempre e comunque da operazioni più blande passando via via a quelle più forti ed 

aggressive. 

In particolare fra i manufatti impiegati in edilizia i materiali a pasta porosa (pietre, marmi, cotti) 

sono quelli che risentono maggiormente dell'interazione con gli agenti endogeni ed esogeni. La loro 

superficie, già profondamente caratterizzata e segnata superficialmente dalla eventuale lavorazione, 

diviene, una volta in opera, terreno di una serie delicatissima di modificazioni, legate alle condizioni 

al contorno e determinate dall'esposizione agli agenti atmosferici. In primo luogo a contatto con l'aria 

si ha una variazione delle caratteristiche chimiche e fisiche della superficie, dove si forma, nell'arco 

di anni, una patina ossidata più o meno levigata. La patina può esercitare un'azione protettiva sul 

materiale retrostante, ne determina la facies cromatica e, in definitiva, ne caratterizza l'effetto 
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estetico. La patina naturale è il prodotto di un lento processo di microvariazioni ed è quindi una 

peculiarità del materiale storico; non solo, ma la sua formazione su manufatti esposti alle attuali 

atmosfere urbane è totalmente pregiudicata dall'azione delle sostanze inquinanti che provocano un 

deterioramento degli strati esterni molto più rapido della genesi della patina. 

Al naturale processo irreversibile di graduale formazione di patine superficiali non deteriogene si 

sono sostituiti, negli ultimi decenni, meccanismi di profonda alterazione innescati dalle sostanze 

acide presenti nell'atmosfera inquinata. Sostanze che hanno una grande affinità con acqua e con la 

maggioranza dei materiali a pasta porosa. La formazione di croste o la disgregazione superficiale 

sono i risultati più evidenti di questa interazione. 

La pulitura dei materiali porosi deve quindi in primo luogo rimuovere dalla loro superficie le 

sostanze patogene, rispettando la patina naturale, quando esista ancora, ed allontanando i prodotti 

di reazione (croste nere, efflorescenze, macchie) che possono proseguire l'azione di deterioramento. 

Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già profondamente 

degradato, il trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un 

ulteriore indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non 

deve asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che 

possono risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione 

dei depositi possa compromettere l'integrità del materiale. Nel caso di interventi di recupero o 

restauro di strutture lignee, si opererà conformemente alla norma UNI 11138, alle indicazioni 

progettuali e/o della Direzione Lavori.  

Valutazione del sistema di pulitura 

La pulitura consisterà nella rimozione di materiale indesiderato presente sulla superficie 

dell’oggetto o in prossimità della stessa. La superficie di un oggetto verrà pulita sia per la sua 

conservazione e/o manutenzione sia per migliorarne la leggibilità. 

Un oggetto del patrimonio culturale, ad esempio, è insostituibile e la pulitura è finalizzata alla sua 

conservazione. Una valutazione sbagliata dei problemi tecnici che possono verificarsi durante la 

pulitura può causare danni irreversibili all’oggetto. I beni culturali dovrebbero essere puliti utilizzando 

la procedura meno invasiva/distruttiva al fine di preservarli nelle migliori condizioni. Inoltre, un 

intervento inadeguato o inappropriato può causare o accelerare futuri processi di deterioramento, o 

eliminare materiali non documentati o che consentirebbero una maggiore comprensione della storia 

dell'oggetto. 

I materiali da rimuovere possono includere prodotti di alterazione dei materiali costitutivi, 

inquinanti particolati dell'aria, polvere, efflorescenze saline, incrostazioni parzialmente o totalmente 

solubili, strati di materiali intenzionalmente applicati che sono inappropriati o non più funzionali, 

biofilm, licheni, muschi. 
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Laddove la pulitura risulta parte integrante del piano di conservazione, si baserà sulla 

individuazione dei materiali che si devono rimuovere e dei materiali che si devono conservare. 

Per soddisfare questo obiettivo, sarà necessario trovare il giusto equilibrio tra i seguenti requisiti: 

selettività, efficacia e controllabilità. 

Prima di effettuare la pulitura si valuterà l’efficacia e il potenziale danno (nocività) eseguendo dei 

test di prova in aree predeterminate.   

La norma UNI EN 17138 - “Conservazione del Patrimonio Culturale - Metodi e materiali per la 

pulitura di materiali inorganici porosi” descrive i sistemi di pulitura fornendo un elenco di specifiche 

tecniche utili per la loro selezione e ottimizzazione al fine di consentire una corretta e sistematica 

valutazione. Per "materiale inorganico poroso" s'intende materiale comprendente pietre naturali, ad 

esempio arenaria, calcare, marmo, granito, gneiss, gesso e materiali artificiali, come malta, intonaco, 

mattone, ceramica, cemento e altri. 

Si seguirà quindi lo standard normativo UNI che illustra la metodologia e i requisiti per la pulitura 

particolarmente applicabili alla pietra naturale, alla ceramica, all'intonaco, alle malte e al 

calcestruzzo, inteso come guida per tutti i professionisti della conservazione (architetti, ispettori, 

conservatori/restauratori, esperti scientifici della conservazione, curatori, ecc.) coinvolti nella 

conservazione.  

L'obiettivo della pulitura potrà consistere nella rimozione di qualsiasi combinazione di materiali 

indesiderati, quali: rivestimenti protettivi degradati, materiali superficiali o sub-superficiali, che 

costituiscono una minaccia presente o futura per la conservazione, materiali che impediscono la 

leggibilità dell'oggetto o che lo deturpano, depositi giudicati incompatibili con la natura storica 

dell'oggetto. 

Sistemi di pulitura 

Un primo livello di pulitura tende a rimuovere essenzialmente i depositi incoerenti (generalmente 

formati da particellato atmosferico, carbonioso o terroso) che si accumulano per gravità o dopo 

essere state veicolate da acqua atmosferica o di risalita (efflorescenze saline) e che non realizzano 

alcun tipo di coesione o di reazione con il materiale sottostante. Questo tipo di deposito possiede 

una debole potenzialità patogena, che varia moltissimo in rapporto alla composizione delle sostanze 

e al materiale su cui si sedimentano, anche i tempi di aggressione possono essere differenti, e 

dipendono dalla presenza o meno di sostanze attivatrici (per lo più l'acqua, che entra in quasi tutte 

le reazioni patogene) o catalizzatrici. 

Un secondo livello di pulitura prevede la rimozione di depositi composti esclusivamente o 

prevalentemente da sostanze allogene che, tendono a solidarizzarsi alla superficie del manufatto 

con un legame essenzialmente meccanico, senza intaccare (o intaccando in minima parte) la natura 

chimica del materiale. L'entità e la coesione di questi depositi dipendono dalla porosità del materiale. 

Le sostanze da rimuovere possono essere ancora particellato atmosferico, penetrato in profondità, 
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magari veicolato da acqua, oppure sali (carbonati) depositati per esempio da acqua di dilavamento, 

o presenti come macchie. 

Un terzo livello di pulitura prevede invece la rimozione dello strato superficiale che si forma sul 

materiale allorché le sostanze esterne, volatili o solide, si combinano con il materiale di finitura, 

mutandone la composizione chimica e dando origine a prodotti secondari, di reazione: è il caso 

dell'ossido di ferro (ruggine) che si forma sulle superfici metalliche, o dei prodotti gessosi, che 

vengono definiti croste in ragione del loro aspetto, i quali si formano sui materiali lapidei. Perdurando 

l'apporto delle sostanze patogene dall'esterno, si ha un progresso continuo dell'attacco in profondità, 

con distacco e caduta delle parti esterne degradate. 

Per rimuovere i materiali incoerenti sono sufficienti blandi sistemi meccanici: aspiratori, stracci, 

scope e spazzole in fibra vegetale, saggina, (meno incisive di quelle in materiale sintetico), aria 

compressa. Questi metodi possono venire integrati dall'impiego puntuale di bisturi, spatole, piccole 

spazzole in nailon o metalliche. 

Per rimuovere i depositi fortemente coesi e solidarizzati i metodi sopra elencati possono essere 

integrati da cicli di pulitura più incisivi, che trovano larga applicazione soprattutto nel trattamento dei 

materiali di rivestimento e, in generale, di pietre, murature, malte e, in molti casi (ad esclusione dei 

sistemi che impiegano acqua), anche di legno e metalli. 

Spray di acqua - A bassa pressione (3-4 atmosfere). Uno dei metodi meno abrasivi; i risultati 

migliori si ottengono nebulizzando o, meglio, atomizzando l'acqua, utilizzando appositi ugelli, in 

numero adeguato alla superficie da pulire: le goccioline d'acqua rimuovono i composti solubili e, data 

la piccola dimensione, raggiungono capillarmente la superficie da trattare. Non si potranno trattare 

materiali che possono essere danneggiati dall'acqua (molti tipi di rivestimenti, oltre, naturalmente, a 

legno e metalli) o che sono formati da sostanze solubili o comunque poco resistenti all'azione 

solvente dell'acqua (come molte pietre, malte e pitturazioni). Dato che il sistema, per essere efficace, 

richiede tempi di esercizio piuttosto ampi (1-2 giorni), è opportuno provvedere alla raccolta dell'acqua 

impiegata in grande quantità, effettuando il trattamento in periodi caldi. È fondamentale impiegare 

acqua deionizzata, priva di impurità e di sali in soluzione, che si depositerebbero sulla superficie 

trattata. Le particelle d'acqua dovranno avere dimensioni medie comprese tra 5 e 10 micron. 

L'irrorazione utilizzerà una pressione di circa 3 atmosfere. L'operazione dovrà essere effettuata con 

temperatura esterna di almeno 14 gradi centigradi ed effettuata ad intervalli regolari, in ogni caso il 

tempo di intervento non dovrà mai eccedere le 4 ore consecutive di apporto d'acqua per evitare 

l'eccessiva impregnazione da parte delle murature. La produzione di acqua deionizzata si potrà 

effettuare in cantiere tramite utilizzo di specifica apparecchiatura con gruppo a resine scambio 

ioniche di portata sufficiente a garantire una corretta continuità di lavoro, gruppo motopompa a rotore 

in PVC per l'adduzione dell'acqua deionizzata di alimentazione ai nebulizzatori, la formazione di 

adatti circuiti idraulici con tubi in PVC per la distribuzione ad un sufficiente numero di ugelli 
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nebulizzatori completi di rubinetti per la limitazione del flusso, tubi terminali flessibili con ugelli conici 

per la regolazione fine della nebbia di uscita. In ogni caso l'adatto tempo di intervento sarà da 

determinarsi su zone campione a tempi crescenti concordati con la Direzione dei Lavori. 

 

Sabbiatura - Assolutamente da non impiegarsi su manufatti porosi e degradati, può diventare 

utile su superfici molto compatte, utilizzando abrasivi sintetici o naturali a pressioni piuttosto basse 

(500-2000 g/mq). La sabbiatura è ottimale per la pulitura a metallo bianco di parti in ferro ossidate 

(in questo caso le pressioni sono maggiori e gli abrasivi possono anche essere, metallici) e anche 

per la rimozione di vernici e pitturazioni da parti in legno, sempre e comunque utilizzando abrasivi 

ben calibrati a pressioni controllate dietro esplicita richiesta della Direzione dei Lavori e sua 

autorizzazione. 

Altri sistemi di pulitura meccanici, da impiegare solo se espressamente autorizzati dalla Direzione 

Lavori, sono l'idrosabbiatura, la sabbiatura ad alta pressione, l'uso di spazzole rotanti in ferro, di 

scalpelli o di dischi e punte abrasive, l'impiego di acqua o vapore ad alta pressione e temperatura. 

 

Sistemi di tipo chimico - Da impiegarsi su superfici ridotte ed in maniera puntuale e conformi 

alla norma UNI 9727. Per pulire murature e paramenti da croste, da macchie o da strati sedimentati 

di particellato, cere, film protettivi. 

Si basano sull'applicazione di reagenti che intaccano le sostanze leganti dei depositi; sono per lo 

più sali (carbonati) di ammonio e di sodio, da applicare con supporti di carta giapponese o compressa 

di cellulosa, per tempi che variano da pochi secondi a qualche decina di minuti, a seconda del 

materiale da trattare e dello spessore delle croste). 

 

Sistemi di tipo meccanico - Si potranno impiegare utensili di vario tipo quali spazzole di saggina, 

bisturi, spatole metalliche, microscalpelli, microtrapani, vibroincisori elettrici o ad aria compressa. 

Questi ultimi saranno da utilizzarsi per rimuovere puntualmente depositi consistenti di materiali di 

varia natura quali croste nere, depositi calcarei, stuccature cementizie, materiali incompatibili con il 

supporto. 

 

Eliminazione di piante superiori - La eliminazione della vegetazione infestante dovrà avere 

inizio con una estirpazione frenata, cioè una estirpazione meccanica che assolutamente non alteri i 

materiali componenti la muratura. Vanno quindi ovviamente scartati i mezzi che a prima vista 

potrebbero apparire risolutivi (come per esempio il fuoco), ma che potrebbero alterare 

profondamente il substrato del muro.  Tutte le specie arboree ed erbacee dovranno essere estirpate 

nel periodo invernale, tagliandole a raso con mezzi adatti, a basso spreading di vibrazioni. 

In ogni caso si dovranno sempre tenere presenti i seguenti fattori: 
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• la resistenza allo strappo opposta dalle radici; 

• l'impossibilità di raggiungere con mezzi meccanici le radici ed i semi penetrati in 

profondità, senza recare danni ulteriori alla struttura muraria da salvaguardare; 

• le modalità operative che si incontrano nel raggiungere, tutte le parti infestate. 

Eliminazione di alghe, muschi e licheni - Muschi, alghe e licheni crescono frequentemente su 

murature di edifici in aree fortemente umide, in ombra, non soggette a soleggiamento, o, ancora, 

perché alimentate da acque da risalita, meteoriche, disperse, da umidità di condensazione. 

Nei limiti del possibile quindi, prima di operare qualsiasi intervento a carattere diretto, sarà 

necessario eliminare tutte quelle cause riscontrate al contorno generanti le patologie, per evitare che 

l'operazione di disinfestazione perda chiaramente efficacia. 

I trattamenti per la rimozione di muschi, licheni, alghe e dei rispettivi apparati radicali possono 

essere eseguiti con mezzi meccanici controllati oppure irrorando sulle superfici interessate 

disinfestanti liquidi (da applicare a pennello o con apparecchiatura a spruzzo), in gel o in polvere, 

ripetendo il trattamento periodicamente. È necessario impiegare prodotti la cui capacità tossica 

decada rapidamente, in modo da non accumularli nel terreno, facendo attenzione che la loro 

efficacia sia il più possibile limitata alle specie invasive da eliminare. Questi trattamenti andranno 

effettuati sempre con la massima cura e la completa sicurezza per gli operatori. Dovranno essere 

sempre e comunque autorizzati dalle autorità competenti la tutela del bene, dietro specifica 

autorizzazione e controllo della Direzione dei Lavori. 

La pulizia non dovrà mai essere effettuata in maniera generalizzata, ma direttamente sulla parte 

interessata, puntuale e finalizzata solo dopo avere acquisito tutti gli elementi necessari per la 

conoscenza sia del materiale da trattare (consistenza fisico - materica, composizione chimica ecc.), 

sia della natura e specie della flora infestante che del tipo di prodotto da utilizzare. 

 

6.8 OPERE DA STUCCATORE 

Le opere da stuccatore vengono generalmente eseguite in ambiente interni, oppure possono 

essere eseguite in ambienti esterni di particolare tipo (porticati, passaggi ed androni). 

I supporti su cui vengono applicate le stuccature devono essere ben stadiati, tirati a piano con 

frattazzo, asciutti, esenti da parti disaggregate, pulvirulente ed untuose e sufficientemente stagionati 

se trattasi di intonaci nuovi. Le stesse condizioni valgono anche nel caso di pareti su calcestruzzo 

semplice od armato. 

Le superfici di cui sopra, che risultino essere già state trattate con qualsiasi tipo di finitura, devono 

essere preparate con tecniche idonee a garantire la durezza dello stucco. 

Nelle opere di stuccatura, di norma deve essere impiegato il gesso ventilato in polvere, 

appropriatamente confezionato in fabbrica, il quale verrà predisposto in acqua e rimescolato sino ad 
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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 le 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. 

 

6.9 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, conformi alle norme UNI 8752 e UNI 8754, 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. 
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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, terrazzi, 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 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.  

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di 

pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate 

almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e 

colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 
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Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del 

supporto ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato 

dalla Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà 

all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più 

diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, ecc. 

in conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

TEMPERA  

Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire 

interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale 

imprimitura a due o più mani. 

TINTEGGIATURA LAVABILE 

Tinteggiatura lavabile del tipo: 

a) a base di resine vinil-acriliche; 

b) a base di resine acriliche; 

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello 

o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani; 

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

a) pittura oleosa opaca; 

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

c) pitture uretaniche;  

per pareti e soffitti con finitura di tipo liscio a coprire interamente le superfici trattate, data a pennello 

o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale imprimitura a due o più mani. 

 

RESINE SINTETICHE 

Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), 

essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza 

presentare manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. 

di veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 

La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche in 

emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate e 

con una mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg 1,2/m2 posta in opera 

secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 

b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm per esterni. 
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PRIMER AL SILICONE  

Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario per il 

trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a rullo previa 

pulizia superficiale delle parti da trattare. 

Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 

L'applicazione del prodotto è possibile con lavorazione a pennello, a rullo ovvero con pistola a 

spruzzo o con airless.  

Il supporto su cui applicare la barriera dovrà essere pulito, privo di polvere, sporcizia, grassi, oli 

ed efflorescenze. Se necessario si dovranno utilizzare metodi di rimozione con sabbiatura, 

idrosabbiatura o acqua in pressione, a seconda della superficie da trattare. 

La barriera applicata si dovrà trasformare quindi in una pellicola che non deve modificare in modo 

percettibile la superficie, ma permettere di intervenire per rimuovere i graffiti eventualmente eseguiti, 

con idropulitrice ad acqua calda. 

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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6.10 ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE) 

1) Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è assicurata 

indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

• copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

• copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza 

strato di ventilazione. 

2) Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 

sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai 

seguenti strati funzionali (definiti secondo le norme UNI 8178). 

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 

a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali: 

• l'elemento portante con funzioni strutturali; 

• lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore 

richiesto; 

• l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità 

all'acqua meteorica e di resistere alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno; 

• lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni 

meccaniche, fisiche, chimiche e/o con funzione decorativa. 

b) La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

• l'elemento portante; 

• strato di pendenza; 

• strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre 

(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 

• elemento di tenuta all'acqua; 

• elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica 

globale della copertura; 

• strato filtrante; 

• strato di protezione. 

c) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

• l'elemento portante con funzioni strutturali; 

• l'elemento termoisolante; 

• lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di 

sopportare i carichi previsti; 

• lo strato di ventilazione; 
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• l'elemento di tenuta all'acqua; 

• lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque 

meteoriche; 

• lo strato di protezione. 

d) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti 

alla soluzione costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia 

per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri 

strati nel sistema di copertura. 

3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia 

specificato in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

• per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà 

riferimento alle prescrizioni già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture 

metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, 

ecc.; 

• per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento 

termico ed inoltre si curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le 

giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o 

garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo stato contiguo; 

• per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva 

impiegata e del materiale, si verificherà la sua capacità di ripartire i carichi, la sua 

resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere e la durabilità nel 

tempo; 

• lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di 

collegamento con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire 

adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti; 

• lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva 

prescelta, con membrane in fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare 

uno strato continuo. 

a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per 

impermeabilizzazione e per coperture piane. In fase di posa si dovrà curare: la corretta 

realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le 

modalità di realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua 

documentazione tecnica, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, 

temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sarà data all'esecuzione dei bordi, 

punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. 
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4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà 

l'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori e che i materiali impiegati e le tecniche di 

posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, 

verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la 

funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 

 In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni 

(per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); la esecuzione 

accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con 

semplici metodi da cantiere: 

• le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 

• adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di completa 

separazione); 

• la tenuta all'acqua, all'umidità, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando 

battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle 

ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 

descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 

ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

6.11 ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 

1) Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua 

assicura la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende 

prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti. 

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

• coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

• coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 

2) La progettazione, l’esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o 

calcestruzzo dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma UNI 9460. 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 

sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai 

seguenti strati funzionali (definiti secondo le norme UNI 8178). 

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 

a) La copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
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• l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi 

della copertura; 

• strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa 

funzione è sempre integrata in altri strati); 

• elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di 

trasmettere la forza all'elemento portante); 

• elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata 

impermeabilità all'acqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche-fisiche e 

chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 

b) La copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

• l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza 

termica globale della copertura; 

• lo strato di pendenza (sempre integrato); 

• l'elemento portante; 

• lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) 

o di ridurre (barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno 

della condensa; 

• l'elemento di supporto; 

• l'elemento di tenuta. 

c) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

• l'elemento termoisolante; 

• lo strato di ventilazione; 

• lo strato di pendenza (sempre integrato); 

• l'elemento portante; 

• l'elemento di supporto; 

• l'elemento di tenuta. 

d) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti 

alla soluzione costruttiva scelta dovrà essere coerente con le indicazioni delle UNI 8178 sia per 

quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 

3) Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto e/o dalla Direzione 

Lavori ad opera di posatori con conoscenze, abilità e competenze conformi alla norma UNI 11418-

1, e ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 

prescrizioni seguenti: 

• Per l'elemento portante a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà 

riferimento alle prescrizioni già date nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture 
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metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, 

ecc.; 

• Per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui prodotti per isolamento 

termico ed inoltre si curerà che nella posa in opera siano realizzate correttamente le 

giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o 

garantita una mobilità termoigrometrica rispetto allo stato contiguo; 

• Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà 

riferimento alle prescrizioni già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte 

di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di 

materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua rispondenza alle 

prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante 

nel sostenere lo strato sovrastante. 

• L'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che 

rispettino anche le prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture 

discontinue. 

• In fase di posa si dovrà curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le 

sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive 

previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, 

ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni 

ambientali (umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza. 

• Attenzione particolare sarà data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e 

comunque ove è previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di 

completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.). 

• Lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di 

collegamento con l'ambiente esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire 

adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli animali e/o grossi insetti; 

inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la 

ventilazione può essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola. 

• Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà realizzato con membrane di 

adeguate caratteristiche (vedere articolo prodotti per impermeabilizzazione e per 

coperture piane). Nella fase di posa sarà curata la continuità dello strato fino alle zone 

di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per 

lo strato di tenuta all'acqua. 

• Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni 

previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in 

opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, 
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ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni 

ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 

4) La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come 

segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà 

l'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori, la conformità alla norma UNI 9460 e che 

i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre 

almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le 

prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato considerato.  

In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni 

dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari 

ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da 

cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la 

impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta 

all'acqua, condizioni di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può 

essere verificato direttamente in sito a fronte delle ipotesi di progetto. Avrà cura di far 

aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche 

dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 

attinenti la successiva manutenzione. 

 

6.12 OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro 

valori prefissati) il passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte 

dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra 

ambienti. 

Esse si dividono in: impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti. 

 

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli 

altri documenti progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo 

completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per 

resistenza meccanica a trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a 

sopportare l'azione del materiale di rinterro (che comunque dovrà essere ricollocato con le 

dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 

complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre 
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entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti nel 

terreno. 

 Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. 

siano accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi 

e punti di infiltrazione; 

b) per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la 

formazione di interspazi per la circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) 

circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, 

ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione 

e di debole resistenza meccanica; 

c) per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti 

che possiedano caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, 

abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 

complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere 

valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di 

resistenza alle possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. 

 Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti 

particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione 

e/o distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto 

(miscelazioni, ecc.), le modalità di applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali 

(temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal Produttore nella 

sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come 

segue: 

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 finale sia coerente con 

le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato 

considerato. 

 In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni 

dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari 

ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da 

cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la 

impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
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b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze 

ad azioni meccaniche localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio 

e con eventuali opere di completamento. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o 

schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 

prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

6.13 OPERE DA LATTONIERE 

I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di ottone, 

di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle dimensioni e delle forme 

richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. 

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 ed ancora il 

lavoro completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario. 

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, 

aggraffature, saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in 

particolare 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.  
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7 COMPONENTI DELL'IMPIANTO IDRICO 

In conformità all'art. 6, comma 1, del DM 22/01/2008, n. 37, gli impianti idrici ed i loro componenti 

devono rispondere alla regola dell'arte. 

Nell'esecuzione di tutte le lavorazioni, le opere, le forniture, i componenti, anche relativamente a 

sistemi e subsistemi di impianti tecnologici oggetto dell'appalto, devono essere rispettate tutte le 

prescrizioni di legge e di regolamento in materia di qualità, provenienza e accettazione dei materiali 

e componenti nonché, per quanto concerne la descrizione, i requisiti di prestazione e le modalità di 

esecuzione di ogni categoria di lavoro, tutte le indicazioni contenute o richiamate contrattualmente 

nel presente Capitolato Speciale d'Appalto, negli elaborati grafici del progetto esecutivo e nella 

descrizione delle singole voci allegata allo stesso capitolato e, ove necessario, le caratteristiche e 

prescrizioni di enti preposti o associazioni di categoria quali UNI, CEI, UNCSAAL ecc. 

Per quanto riguarda l'accettazione, la qualità e l'impiego dei materiali, la loro provvista, il luogo 

della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest’ultimo, si applicano le disposizioni dell'art. 

101 comma 3 del DLgs n. 50/2016 e smi e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del Capitolato Generale 

d'Appalto DM 145/2000 e smi. 

 

7.1 Apparecchi Sanitari 

1 Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale 

costituente, devono soddisfare i seguenti requisiti: 

• durabilità meccanica; 

• robustezza meccanica; 

• assenza di difetti visibili ed estetici; 

• resistenza all'abrasione; 

• pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 

• esistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 

• funzionalità idraulica. 

2 Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende 

comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 997 per i vasi, UNI 4543 e UNI 

EN 80 per gli orinatoi, UNI EN 14688 per i lavabi, UNI EN 14528 per i bidet. 

 Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543 relativa 

al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui al punto 1. 

3 Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si 

ritiene comprovata se essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche 

colate per vasche da bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei 

diversi apparecchi sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 8196 per vasi di resina 
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metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina acrilica; UNI EN 14527 per i piatti doccia ad 

impiego domestico; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica. 

4 Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le 

dimensioni e le quote di raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate: 

• per i lavabi, norma UNI EN 31; 

• per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 

• per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 

• per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 

• per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 

• per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 

• per i bidet a pavimento, norma UNI EN 35; 

• per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 

• per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 

• per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 

• per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNI 

EN 1112 e 1113. 

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. 

 

7.2 Rubinetti Sanitari 

 

a) I rubinetti sanitari, rappresentati sugli elaborati grafici di installazione secondo la norma UNI 

9511 e considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 

- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 

• gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare 

e miscelare la portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni 

costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente 

o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o 

verticale; 

• miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo 

miscelatore mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di 

erogazione, le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura 

d'acqua voluta. I miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive 

riconducibili ai seguenti casi: monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto 

(sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 158 di 203 

(UNI EN 817); 

• miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che 

varia automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e 

mantenere l'acqua alla temperatura prescelta. 

b) I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono 

rispondere alle seguenti caratteristiche: 

• inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 

• tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 

• conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto 

regolare e comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale 

devono essere montati; 

• proporzionalità fra apertura e portata erogata; 

• minima perdita di carico alla massima erogazione; 

• silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 

• facile smontabilità e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari; 

• continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e 

viceversa (per i rubinetti miscelatori). La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si 

intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando essi rispondono alla 

norma UNI EN 200 per rubinetti a chiusura automatica PN 10 la norma UNI EN 816 e ne 

viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio 

UNI. 

 Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre 

norme tecniche (principalmente di enti normatori esteri). 

c) I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, 

graffi, ecc. nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che 

accompagna il prodotto deve dichiarare le caratteristiche dello stesso e le altre informazioni 

utili per la posa, manutenzione, ecc. 

 

Tutte le rubinetterie dovranno essere preventivamente accettate, a giudizio insindacabile, dalla 

Direzione dei lavori. Tutti gli apparecchi dovranno essere muniti del certificato di origine, da 

presentare unitamente alla campionatura, attestante le qualità e le caratteristiche tecniche del 

prodotto. 

 

 

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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8 RIQUALIFICAZIONE ED EFFICIENTAMENTO ENERGETICO 

8.1 SISTEMA DI ISOLAMENTO A CAPPOTTO 

 

8.1.1 Generalità 

I Sistemi di isolamento a cappotto (denominati anche a livello internazionale con la sigla ETICS, 

External Thermal Insulation Composite System) definiti dalla norma UNI/TR 11715, sono elementi 

costruttivi o di rivestimento degli involucri edilizi determinanti per la riduzione del consumo energetico 

degli edifici. 

Il Sistema a cappotto può essere utilizzato anche per il risanamento di elementi costruttivi 

eventualmente danneggiati, in alternativa a soluzioni che prevedono il solo uso di intonaco e pittura. 

Attraverso un adeguato dimensionamento del pacchetto termo-igrometrico, per il quale si rimanda 

al progetto esecutivo ovvero alle indicazioni della Direzione Lavori, ed una corretta successione degli 

strati che compongono il Sistema, si potrà ottenere:  

- un miglior isolamento termico,  

- un elevato standard igienico degli ambienti interni dell’edificio, impedendo la formazione di muffe, 

e fenomeni di condensa superficiale e interstiziale. 

 

L'applicazione del sistema su murature esterne è costituita da: 

• Collante 

• Materiale isolante 

• Tasselli  

• Intonaco di fondo 

• Armatura (rete in tessuto di fibra di vetro) 

• Intonaco di finitura (rivestimento con eventuale fondo adatto al sistema) 

• Accessori (come ad esempio rete angolare, profili per raccordi e bordi, giunti di 

dilatazione, profili per zoccolatura) 

 

Qualora sia progettualmente prescritto un Sistema ETICS, a differenza di un isolamento a cappotto 

non certificato, tale pacchetto di isolamento dovrà essere garantito interamente in termini di 

funzionamento, durabilità e qualità di tutti gli elementi che lo compongono e certificato grazie a test 

di qualità e prestazionali.  

Per poter garantire durabilità nel tempo sarà fondamentale affidarsi a professionisti specializzati 

secondo la norma UNI 11716, che sappiano eseguire a regola d’arte la fase di posa in opera dei 

singoli materiali anche in funzione dalle condizioni climatiche. 
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8.1.2 Operazioni preliminari  

 

Le operazioni preliminari all'applicazione del Sistema sono fondamentali per una corretta posa in 

opera ed al fine di minimizzare le imperfezioni che potrebbero riflettersi sulla funzionalità del sistema 

stesso e sulla sua durata nel tempo. La posa in opera infatti, dovrà essere effettuata a temperature 

dell’aria e del supporto preferibilmente comprese tra +5°C e +30°C. Le superfici devono essere pulite 

ed in caso contrario si dovrà procedere alla rimozione di polvere, sporco, tracce di disarmante, parti 

sfarinanti ed incoerenti, ecc. mediante lavaggio con acqua pulita a bassa pressione. 

Prima della posa del Sistema a cappotto si dovrà procedere alla verifica delle seguenti condizioni: 

 

• Le installazioni impiantistiche nel supporto devono essere già realizzate e le tracce già state 

accuratamente chiuse.  

• Evitare la posa di impianti all‘interno dei Sistemi a cappotto, salvo il caso di attraversamenti 

indispensabili (es. passaggio di cavi per linee di illuminazione esterna). 

• Tutte le fughe e le cavità del supporto devono essere accuratamente chiuse. 

• Tutte le superfici che non devono essere rivestite, come vetro, legno, alluminio, davanzali, 

marciapiedi ecc. devono essere predisposte con protezioni idonee. 

• Il supporto non deve presentare affioramenti di umidità evidenti. 

• Intonaci interni e massetti devono essere già stati applicati e asciutti. È necessario assicurarsi 

che esista una ventilazione sufficiente. 

• Tutte le superfici orizzontali come attici e cornicioni devono prevedere adeguate coperture per 

evitare un’eventuale infiltrazione di acqua nel Sistema a cappotto durante e dopo la posa. 

• Le aperture devono essere previste in modo che raccordi e giunti possano essere installati 

garantendo l’impermeabilità alla pioggia. 

• Deve essere eseguita una verifica dell‘idoneità del supporto e prese le eventuali misure 

correttive. 

• In caso di costruzioni già esistenti, devono essere rimosse le cause di umidità di risalita, 

efflorescenze saline e simili e la muratura risultare asciutta. 

• Non introdurre additivi non previsti dal Sistema a cappotto (antigelo o simili) a collanti, intonaci 

di fondo (rasanti) o intonaci di finitura, né alle pitture protettive. 

• In presenza di ponteggi è necessario verificare che la lunghezza degli ancoraggi rispetti lo 

spessore del Sistema, che vi sia un'adeguata distanza (come da norme sulla sicurezza) dalle 

superfici murarie (spazio di lavoro) e che attraverso gli ancoraggi non possa penetrare acqua 

(eseguire le perforazioni in direzione obliqua verso l‘alto). 
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• Utilizzare le schermature adatte per la protezione della facciata, del supporto e dei singoli strati 

dall’azione degli agenti atmosferici (sole, vento, pioggia). 

 

8.1.3 Fissaggio 

 

Il fissaggio del materiale isolante dovrà avvenire meccanicamente e mediante sistema incollato.  

Il fissaggio con l'applicazione di collante, conforme alle norme di riferimento UNI EN 13494 o UNI 

EN 17101, può avvenire con il metodo di incollaggio a cordolo perimetrale e punti centrali o a tutta 

superficie. Il primo metodo si realizzerà con un bordo di colla e due o tre punti di incollaggio al centro 

della lastra in modo che si abbia una copertura minima di collante del 40% (secondo le prescrizioni 

statiche). Il secondo metodo, a tutta superficie, si realizzerà con una copertura di collante stesa con 

una spatola dentata sull'intera lastra isolante. 

 

Il sistema con fissaggio meccanico prevede tasselli di fissaggio e schema di applicazione secondo 

la norma ETAG 004.  

Il fissaggio meccanico supplementare tramite tasselli permette di integrare l’adesione al supporto 

dei pannelli isolanti ottenuta con la malta collante. La funzione principale dei tasselli è quella di 

permettere una stabilità dell’adesione nel tempo che potrebbe essere compromessa da una non 

corretta preparazione del supporto e da sollecitazioni del vento, mentre il collante lavorerà per 

contrastare le forze parallele al supporto. Il mancato rispetto delle prescrizioni circa quantità e 

modalità di tassellatura può non contrastare variazioni dimensionali delle lastre e conseguentemente 

comportare dei difetti estetici e funzionali (effetto “materasso”).  

I tasselli dovranno rispettare le prescrizioni della norma ETAG 014. Se il supporto non potrà essere 

classificato chiaramente, dovranno essere eseguite delle prove di tenuta allo strappo secondo norma 

UNI EN 13495. 
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Gli schemi di applicazione previsti per la tassellatura dovranno essere a "T" ed a "W". (vedi fig. 1 e 

2)  

 

 
Fig. 1 - Schema a T 
 
 

 
Fig. 2 - Schema a W 

 
A seconda del tipo di supporto si utilizzerà l'uno o l'altro schema di tassellatura: 
 

TASSELLATURA A "T" TASSELLATURA A "W" 
Pannelli in EPS o XPS Lana di roccia 
Sughero Pannelli in MW e simili 
Fibra di legno  
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L'esecuzione dei fori per i tasselli sarà realizzata solo quando il collante è indurito (di solito dopo 2-

3 giorni) e si avrà cura di utilizzare attrezzature ed utensili idonei al supporto da perforare ed al 

diametro del tassello.  

Si verificherà il corretto fissaggio del tassello, inserendolo a filo con l'isolante ovvero incassandoli 

mediante percussione o avvitamento, in base alla tipologia di tassello e se ne rimuoveranno quelli a 

scarsa tenuta sostituendoli.  

 

Il computo dei tasselli da applicare deriverà dalle prove di sicurezza statica da eseguire secondo 

norma UNI EN 1991-1-4 e le relative norme tecniche nazionali di recepimento, dalle indicazioni 

progettuali ovvero della D.L. nonché dai seguenti parametri: 

• resistenza allo strappo del tassello dal supporto; 

• tipo e qualità del materiale isolante (resistenza alla trazione); 

• altezza dell‘edificio; 

• posizione dell‘edificio; 

• località in cui sorge l‘edificio; 

• forma dell‘edificio. 

 

In funzione del carico del vento dovrà essere determinata la larghezza delle zone perimetrali, sulle 

quali è necessario aumentare il numero dei tasselli. 

Per tutti gli edifici e per tutti gli angoli tale larghezza è di almeno 1 m. 

Se l’altezza della facciata è superiore alla lunghezza, la larghezza della zona perimetrale sarà 

almeno pari al 10% della lunghezza. 

Se l’altezza della facciata è minore della lunghezza, la larghezza della zona perimetrale sarà del 

10% dell’altezza, ma non inferiore a 2 m. 

 

In generale, sulla superficie sono da applicare 4-6 tasselli per m2 e in casi di scarsa tenuta 

superficiale del supporto si può arrivare fino a 8-10 tasselli per m2. 

 

Nella seguente tabella sono riportati gli schemi di tassellatura nella zona perimetrale della facciata 

in funzione dell'altezza dell'edificio, della velocità del vento e della topografia del luogo: 

 

Tabella 1: Quantità di tasselli/m² nella zona perimetrale della facciata con un carico utile dei tasselli 

di 0,20 kN 
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Velocità 
del vento 

[m/s] 
 

Topografia del luogo1) 
I II III 

Altezza dell'edificio (m) 
<10 10-25 >25-50 <10 10-25 >25-50 <10 10-25 >25-50 

<28 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
28-32 8 8 10 8 6 8 6 6 8 

>32 10 12 12 8 10 10 6 8 10 

 I: edifici isolati 
 II: edifici in contesti urbani aperti 
 III: edifici in contesti urbani protetti dal vento 
 
Le categorie I, II e III corrispondono alle categorie II, III e IV dell’Eurocodice EN 1991-1-4. 
 
II: Area con vegetazione bassa come erba e ostacoli isolati (alberi, edifici) con una distanza pari ad almeno 
20 volte l’altezza degli ostacoli. 
III: Area con una copertura regolare di vegetazione o edifici o con ostacoli isolati con distanza pari ad 
almeno 20 volte l’altezza degli ostacoli (come villaggi, terreni suburbani, foresta permanente). 
 
IV: Area in cui almeno il 15% della superficie è coperta con edifici e la loro altezza media supera i 15 metri. 

 

8.1.4 Finitura 

L'applicazione delle lastre isolanti avverrà dal basso verso l'alto sfalsate una sull'altra di almeno 25 

cm e completamente accostate. Il taglio delle lastre isolanti dovrà essere favorito da attrezzi da taglio 

di precisione e/o sistemi a filo caldo.                                                                                                                                                                                         

Ci si assicurerà di eseguire una posa regolare e planare con fughe non visibili. Le fughe 

eventualmente visibili dovranno essere riempite con isolante dello stesso tipo ovvero con una 

schiuma isolante a bassa densità ma  non con la malta collante utilizzata per la posa. 

 

I bordi delle lastre non dovranno sporgere dagli spigoli dei contorni delle aperture (porte e finestre), 

non dovranno coincidere con le fughe determinate da un cambio di materiale nel supporto e nei 

raccordi di muratura (es. rappezzi); ciò vale anche nei casi di modifica dello spessore della muratura 

o di crepe inattive. In questi casi è necessario rispettare una sovrapposizione delle lastre isolanti di 

almeno 10 cm. Le fughe di movimento dell’edificio (giunti di dilatazione) devono essere rispettate e 

protette con idonei profili coprigiunto. 

I rivestimenti isolanti di elementi sporgenti quali per esempio cassonetti per avvolgibili o lati di testa 

di solai vanno eseguiti possibilmente senza giunzioni tra i pannelli. 

Se, a causa di ritardi nell'opera edile, facciate con superficie già isolata con pannelli in EPS sono 

esposte a radiazione solare UV per un lungo periodo senza protezione, la superficie deve essere 

carteggiata prima dell'applicazione dell'intonaco di fondo. 
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È possibile utilizzare diversi tipi di intonaco di fondo in base ai requisiti del Sistema e al materiale 

delle lastre isolanti (tipo di materiale e caratteristiche). 

Gli intonaci di fondo possono essere: 

- in polvere e miscelati esclusivamente con acqua pulita secondo le indicazioni del produttore. 

- pastosi contenenti o meno cemento miscelati secondo le prescrizioni del produttore. 

 

Nell'intonaco di fondo appena applicato si inserirà una rete di armatura con proprietà meccaniche 

conformi alla norma UNI EN 13496, dall'alto verso il basso, in verticale o in orizzontale, con una 

sovrapposizione di almeno 10 cm ed evitando la formazione di pieghe. 

L'applicazione della rete di armatura dovrà curare la protezione preventiva di angoli di porte e finestre 

con strisce di dimensione tipica di ca. 200 x 300 mm, spigoli ed angoli esterni ed interni oltre che 

l'intera superficie coperta. L'esecuzione degli spigoli potrà anche essere realizzata con l'ausilio di 

profili prefabbricati. 

 

Dopo aver lasciato indurire l'intonaco di fondo per un periodo di tempo sufficiente e aver eseguito 

l'applicazione di un primer di sistema secondo le indicazioni del produttore, si applicherà l'intonaco 

o  rivestimento di finitura nella misura idonea di spessore a rendere il Sistema completo e con un 

indice di riflessione IR della luce diurna sufficiente alla zona di appartenenza. 

 

Per un buon risultato funzionale, pratico, estetico e duraturo del Sistema di isolamento a cappotto, 

è necessario garantire una esecuzione professionale e a regola d‘arte di tutti i raccordi e le chiusure. 

 

Gli accessori di giunzione, consistenti in profili, guarnizioni, sigillature, e schemi di montaggio, 

devono garantire al Sistema: 

• la tenuta all’acqua del giunto 

• la compensazione dei movimenti differenziali 

• il sufficiente smorzamento delle vibrazioni trasmesse tra elementi costruttivi e cappotto 

• la resistenza meccanica 

 

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

secondo la normativa tecnica vigente. 
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8.2 SOSTITUZIONE INFISSI 

8.2.1 Generalità 

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di 

persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed 

esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. 

Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); 

gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. 

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si 

fa riferimento alle norme UNI 8369-1 e 2 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 

sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 

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. 

I prodotti di seguito dettagliati dovranno garantire in particolare le prestazioni minime di 

isolamento termico determinate dalla vigente normativa in materia di dispersione energetica. 

8.2.2 Specifiche prestazionali di infissi e vetri 

Gli infissi esterni ed interni dovranno essere conformi alle caratteristiche riportate nella Relazione 

tecnica di progetto (DD.MM. 26/6/2015 Requisiti Minimi - ex art. 28 L. 10/91) e come specificato nei 

grafici allegati ed avere le dimensioni specificate nei relativi abachi sia per la componente vetrata 

che opaca. 

Le misure di abaco si intendono come misure indicative, rimanendo l'obbligo dell'appaltatore di 

procedere sul posto al rilievo delle misure esatte. 

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel 

disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende 

che comunque devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere 

conformi alla norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute 

all'azione del vento od agli urti, garantire la tenuta all'aria e all'acqua. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i 

serramenti. 

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati 

seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi riportate nella parte grafica del progetto o 

secondo le indicazioni impartite dal DLL.  
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Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 

comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti 

vandalici, ecc. 

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati 

seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto.  

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel 

loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli 

agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle 

condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette 

deve essere mantenuto nel tempo. 

1) Finestre 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 

2) Porte interne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  

- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 

- resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529;  

- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza all'intrusione. 

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o 

documentazione fornita dall'appaltatore. 

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

12207, UNI EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 

1125, UNI EN 1154, UNI EN 1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI 

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

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

CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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8.2.3 Opere di vetrazione 

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di 

vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse 

o mobili di finestre, portafinestre o porte. 

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) 

nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal 

progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte 

tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e 

neve, alle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del 

serramento. 

 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, 

acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini 

antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

 Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di 

prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento 

termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI EN 12758 e 7697). 

 Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 

conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 

riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche 

dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto 

conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto 

conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 

Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) 

devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso 

o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere 

interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, 

serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il 

peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella 

posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con 

opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e 

serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti 
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e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le 

condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere 

conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il 

serramento nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI EN 12488 potrà 

essere considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della 

norma stessa. 

 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione opererà come segue. 

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. 

 In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai 

fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle 

prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 

completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e 

chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di 

attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, 

con l'uso di fumogeni, ecc. 

 Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 

descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 

ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

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. 

 

8.2.3.1 Strutture in vetro 

Nel caso di utilizzo strutturale del vetro si farà riferimento alle Linee Guida CNR DT 210 "Istruzioni 

per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Costruzioni con Elementi Strutturali di Vetro" ed 

alla norma UNI EN 13022-2 in merito alla posa e sigillatura degli elementi, nell'ottica di un approccio 

"fail safe" dell'applicazione (in caso di crisi di uno o più componenti non si deve compromettere la 

sicurezza dell’intera struttura o arrecare danni a persone o ad altri sistemi interconnessi od operanti 

in prossimità). 

La scelta del tipo di vetro da utilizzare dipenderà da vari fattori (progettuali, qualitativi, strutturali, 

ecc.). Tra questi, il comportamento post-rottura dell'elemento dovrà essere valutato principalmente 

in base al tipo di vetro utilizzato (float, indurito, temperato o combinazione di questi), dallo schema 

di vincolo e dalla eventuale associazione con altri materiali (intercalari per stratifica, rinforzi, tiranti). 
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Si riporta di seguito un’indicazione qualitativa della capacità post-rottura di portare i carichi di un 

vetro stratificato in funzione della tipologia dei vetri (Tabella 1). 

 

- Tabella 1 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in 

funzione del tipo di vetro. 

Tipo di vetro stratificato  

Ricotto + Ricotto 
In generale buona prestazione, principalmente grazie alle grandi dimensioni dei frammenti, che 

mantengono una buona adesione,anche se va considerato che i bordi taglienti delle fratture 

possono talvolta danneggiare l’intercalare. 
Indurito+ Indurito Prestazione paragonabile al “Ricotto + Ricotto” 

Temperato + Temperato (termico) 

Scarsa prestazione con intercalari deformabili (es. PVB). La prestazione migliora all’aumentare 

della rigidezza dell’intercalare (es. Polimeri ionoplastici). I frammenti, piccoli e non taglienti, 

non danneggiano l’intercalare ma sono maggiormente soggetti a distacchi. 

Temperato + Indurito 
Prestazione intermedia. In generale un buon compromesso fra capacità portante post-rottura 

e rischi indotti dalla frammentazione. 

Temperato + Indurito chimicamente 

Buona prestazione in quanto frammenti di grandi dimensioni. Da consi-derarsi comunque con 

grande cautela, in quanto la rottura è estremamente fragile e l’improvviso rilascio di energia 

può provocare il collasso. 

 

Nella Tabella 2 si riportano indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro 

stratificato in funzione del tipo di vincolo. 

 

- Tabella 2 - Indicazioni qualitative sulla capacità portante post-rottura di un vetro stratificato in 

funzione del tipo di vincolo. 

Tipo di vincolo  

Appoggio continuo sul perimetro Prestazione in generale buona, che migliora all’aumentare della profondità di appoggio. 

Vetrazioni con bordi incollati al telaio 
Prestazione in generale buona, in quanto l’incollaggio del bordo della vetrazione, se 

correttamente dimensionato, garantisce il mantenimento delle condizioni di vincolo della lastra 

in caso di rottura. 

Appoggio su due lati 

Da considerare con cautela. Deve essere dimensionata accuratamente la profondità di appoggio 

per il rischio di caduta, nel caso di forti inflessioni come quelle che si manifestano nella post-

rottura dei vetri. 
Appoggio puntuale con dispositivi 

passanti, borchie e fori cilindrici 

Buona prestazione, in quanto la borchia impedisce lo sfilamento del vetro rotto. La prestazione 

migliora all’aumentare della resistenza dell’intercalare. 

Appoggio puntuale con dispositivi 

passanti e fori svasati 

Da considerare con cautela, in quanto in caso di rottura localizzata del vetro all’appoggio, il 

fissaggio non ostacola lo sfilamento. Se ne sconsiglia l’applicazione nel caso di lastre appese 

(aggancio all’estradosso della lastra). 

Appoggio puntuale con “morsetto” 
Da considerare con cautela. Da valutare con attenzione l’ammorsamento, per contenere i rischi 

di distacco nel caso di forti inflessioni. 

Appoggio puntuale con foro passante 

solo uno strato 
Da considerare con cautela per il pericolo di sfilamento nel caso di rottura localizzata del vetro 
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8.2.4 Prescrizioni per la posa in opera 

La posa in opera degli infissi dovrà essere qualificata e realizzata secondo le norme di buona 

tecnica del settore serramentistico. 

Un'errata posa in opera infatti, può generare contenziosi e compromettere le migliori prestazioni 

dell'infisso certificate in laboratorio, quali: 

• la tenuta e la permeabilità all'aria 

• l'isolamento termico 

• l'isolamento acustico 

L'appaltatore, previa consultazione della Direzione Lavori, dovrà porre in essere sistemi di posa 

che offrano prestazioni verificate dalla norma. In particolare, la UNI 11673 - parte 1 definisce con 

precisione come deve essere realizzato il nodo di posa e quali le caratteristiche dei materiali di 

riempimento e sigillatura. 

Si presterà quindi particolare attenzione all’efficacia del giunto tra serramento e vano murario, 

all’assenza di ponti termici e acustici, alla conformazione del vano murario, alla posizione del 

serramento nel vano murario. 

 

Secondo la norma UNI 10818 l’appaltatore della posa (che può coincidere con il produttore dei 

serramenti o con il rivenditore) è obbligato a fornire al posatore precise direttive di installazione del 

serramento. 

A sua volta il produttore dell'infisso deve fornire tutte le istruzioni per una posa corretta in relazione 

al tipo di vano previsto. Pertanto le forniture di tutti gli infissi saranno accompagnate dalle indicazioni 

tecniche per l’installazione dei manufatti. 

 

Dovranno essere eseguite delle verifiche preliminari alle operazioni di posa dell'infisso riguardanti 

lo stato del vano murario e l’abbinamento con il serramento da posare. Per quanto attiene le misure 

e le caratteristiche tecniche, si presterà attenzione in particolare a: 

• tipo di vetri 

• verso di apertura delle ante 

• sistema di sigillatura 

• tipo di fissaggio previsto  

• integrità del serramento.  

Si procederà quindi a controllare che il serramento sia esattamente quello che va posizionato nel 

foro su cui si opera, verificando che il numero riportato sul manufatto corrisponda a quello segnato 

sul vano finestra e nell’abaco. 
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Qualora esistente, si verificherà la stabilità del "falso telaio". L’obiettivo della verifica sarà 

salvaguardare la salute e l’incolumità degli occupanti dell’edificio e scongiurare distacchi dei punti di 

fissaggio del telaio della finestra durante il normale utilizzo. In caso di problemi infatti, sarà 

necessario contattare la Direzione dei Lavori e l'appaltatore, per realizzare azioni di consolidamento 

o installare nuovamente il falso telaio. 

Per garantire un perfetto ancoraggio dei prodotti sigillanti siliconici e/o nastri di giunto sarà 

necessario accertarsi dell'assenza di fonti inibitrici di adesione: eventuali chiodi o elementi metallici 

utilizzati per il telaio, umidità, resti di intonaco, tracce di polvere e simili. Nel caso di davanzali in 

marmo o pietra sarà necessario procedere allo sgrassaggio mediante alcool. 

Fissaggio del serramento 

Il fissaggio dell’infisso alla muratura dovrà avvenire secondo le modalità indicate dal produttore 

rispettando: 

• numero di fissaggi lungo il perimetro del telaio; 

• distanza tra i fissaggi; 

• distanza tra il fissaggio e l’angolo dell’infisso; 

• posizionamento del punto di fissaggio rispetto alla cerniera. 

secondo lo schema seguente: 

 

Il fissaggio del controtelaio (se previsto) alla muratura deve essere realizzato: 

• tramite turboviti autofilettanti da muro a tutto filetto, quando si ha una parete che 

garantisce la loro tenuta meccanica; 

• tramite zanche da fissare al muro con leganti cementizi o con viti e tasselli negli altri casi. 
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Le turboviti sono viti autofilettanti da muro, a tutto filetto, e rappresentano una soluzione efficace 

ed economica di fissaggio quando si ha una parete adatta. Tali viti non richiedono l’uso di tasselli 

poiché in grado di crearsi autonomamente il proprio corso all’interno del foro ed inoltre, poiché a 

tutto filetto, presentano il vantaggio di non tirare e non andare in tensione. La lunghezza della vite e 

la sua penetrazione nel supporto dipenderanno dal tipo di materiale. (vedi tabella) 

 

La lunghezza totale della vite, sarà individuata aggiungendo lo spessore del controtelaio e dello 

spazio tra controtelaio e muro. 

In alternativa alle turboviti potranno essere utilizzare delle zanche fissate nell'apposita 

scanalatura ricavata nella spalla del controtelaio e sui fianchi del vano infisso. 

Le zanche verranno fissate alla parete con viti e tasselli oppure murate con dei cementi compatti, di 

rapida essiccazione e con basso potere isolante. 

Materiali utili alla posa 

La scelta dei materiali utili per la posa è di fondamentale importanza per la buona riuscita delle 

operazioni di installazione. L’uso di prodotti non adatti può determinare l’insuccesso della posa, che 

si manifesta con anomalie funzionali riscontrabili anche dopo lungo tempo dal montaggio del 

serramento.  

La tabella riportata di seguito riassume le caratteristiche principali dei prodotti idonei alla posa del 

serramento a regola d'arte. 
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Prodotto Caratteristiche tecniche 

Sigillante siliconico 
Silicone alcossilico a 

polimerizzazione neutra 

Addizionato con promotore di 

adesività (primer) 

• Ancoraggio tenace sui 

substrati del giunto 

(materiali del vano 

murario e profili in PVC) 

• Resistenza agli agenti 

atmosferici, allo smog ed 

ai prodotti chimici usati 

per la pulizia dell’infisso 

• Basso ritiro 

• Basso contenuto di olii 

Sigillante acrilico 
Sigillante acrilico a 

dispersione 

• Versione con finitura liscia 

• Versione granulare per 

imitazione superficie 

intonaco 

• Ancoraggio tenace sui 

substrati del giunto 

(materiali del vano 

murario e profili in PVC) 

• Stabilità agli agenti 

atmosferici 

• Sovraverniciabile con 

Schiuma 

poliuretanica 

Schiuma fonoassorbente 

coibentante 

Schiuma poliuretanica 

monocomponente riempitiva 

• Assenza di ritiri dai 

supporti 

• Assenza di rigonfiamento 

dopo 

l’indurimento anche sotto forte 

sollecitazione termica 

• Versione invernale 

addizionata di propellente 

Fondo giunto 

Tondino in PE espanso per la 

creazione della base per il cordolo di 

silicone 

Diametro del tondino: a 

seconda della larghezza della 

fuga 

 

Nastro sigillante 

precompresso 

Nastro bitumato sigillante 

espandibile 

Densità e rapporto di 

espansione a seconda della 

larghezza della fuga 

Con superficie di contatto 

adesivata per il posizionamento 

Vite per fissaggio 

telaio 

Vite a tutto filetto per 

fissaggio a muro su materiali 

diversi 

Lunghezza: a seconda della 

profondità di fissaggio 

• Testa cilindrica 

• Trattamento superficiale 

anticorrosivo 

Ancorante chimico 

per cardine 

Resina per il fissaggio strutturale del 

cardine a muro. 

Necessario per consolidare i 

fissaggi su tutti i tipi di 

muratura, in particolare su 

mattone 

forato. 

Da abbinare all'apposita bussola 

retinata 

 

Realizzazione dei giunti 

La realizzazione dei giunti dovrà migliorare la separazione dell’ambiente interno da quello esterno 

nel modo più efficace con tecniche, metodologie e materiali come da prescrizione del produttore. 
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Il giunto ricopre una serie di funzioni che possono essere così esemplificate: 

1. garantire l'assorbimento dei movimenti generati dalle variazioni dimensionali dei materiali 

sottoposti alle sollecitazioni climatiche; 

2. resistere alle sollecitazioni da carichi; 

3. rappresentare una barriera tra ambiente esterno ed interno. 

 

I giunti, quale elemento di collegamento tra parete esterna e serramento, sono da ritenersi per 

definizione elastici, poiché destinati a subire ed assorbire movimenti di dilatazione e restringimento. 

Tali sollecitazioni, possono essere determinate come di seguito da: 

• dilatazione dei materiali e del serramento stesso 

• peso proprio 

• apertura e chiusura  del serramento 

• azione del caldo/freddo 

• azione sole/pioggia 

• azione del vento 

• rumore 

• umidità 

• climatizzazione interna 

• riscaldamento 

 

Per garantire la tenuta all’acqua, all’aria ed al rumore, il giunto deve essere realizzato con 

materiali e modalità tali da assicurare integrità nel tempo. 

Ad esempio, il giunto di dilatazione per la posa del telaio in luce sarà costituito dai seguenti 

componenti: 

• cordolo di silicone esterno “a vista” con grande resistenza agli agenti atmosferici, buona 

elasticità e buona adesione alle pareti del giunto; 

• schiuma poliuretanica con funzioni riempitive e di isolante termo-acustico; 

• supporto di fondo giunto di diametro opportuno che, inserito nella fuga, esercita sulle 

pareti una pressione tale da resistere all’iniezione della schiuma e permette di fissare la 

profondità di inserimento del sigillante conferendo ad esso la libertà di dilatazione o di 

contrazione; 

• cordolo di sigillante acrilico interno per separare il giunto dall’atmosfera interna. 

 

Prima di posare il telaio quindi, sarà realizzato il giunto di sigillatura sull’aletta di battuta esterna 

e sul davanzale o base di appoggio con lo scopo di: 
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• impedire il passaggio di aria, acqua e rumore dall'esterno; 

• consentire il movimento elastico tra la parte muraria ed il telaio. 

Per ottenere un buon isolamento termo-acustico del serramento posato, il giunto di raccordo sarà 

riempito con schiuma poliuretanica partendo dal fondo e facendo attenzione a non fare sbordare il 

materiale all’esterno della fuga. Infatti la fuoriuscita dal giunto significherebbe dover rifilare la 

schiuma in eccesso perdendo così l'impermeabilizzazione della pelle superficiale formatasi con la 

solidificazione che garantisce la durata prestazionale del materiale. 

A fine lavori l’appaltatore dovrà rilasciare una Dichiarazione di Posa in opera Qualificata. 

Opere di vetrazione 

Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di 

vetro (o prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse 

o mobili di finestre, portafinestre o porte. 

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) 

nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 

 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal 

progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte 

tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e 

neve, alle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del 

serramento. 

 Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico, 

acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini 

antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. 

 Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di 

prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per l'isolamento 

termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI EN 12758 e 7697). 

 Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla 

conformazione e dimensioni delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto 

riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche 

dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto 

conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto 

conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 

Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) 

devono avere adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso 
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o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere 

interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi alle lastre, 

serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il 

peso della lastra al serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella 

posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con 

opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). La sigillatura dei giunti tra lastra e 

serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i sigillanti 

e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le 

condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere 

conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il 

serramento nel suo insieme. L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI EN 12488 potrà 

essere considerata conforme alla richiesta del presente Capitolato nei limiti di validità della 

norma stessa. 

La Direzione dei Lavori per la realizzazione opererà come segue. 

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. 

 In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai 

fissi ed i controtelai; la esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle 

prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della 

completezza dei giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e 

chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di 

attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, 

con l'uso di fumogeni, ecc. 

 Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

 Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla 

descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera 

ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

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. 

 

8.2.5 Rispondenza ai Criteri Ambientali Minimi 

Per quanto riguarda la componente infissi l’appaltatore dovrà attestare, in funzione della tipologia 

di materiale scelto per gli infissi, la loro conformità alla documentazione di progetto esecutivo ed in 

particolare è fatto obbligo all’appaltatore in fase di approvvigionamento: 
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Per infissi in alluminio o acciaio 

Sarà cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la 

documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata al Direttore Lavori: 

• documentazione EPD® (Environmental Product Declaration) contenente le informazioni 

sui profili metallici per serramenti ecosostenibili e sulle quantità di materiale riciclato; 

• documentazione necessaria a dimostrare l'assenza di accumuli di metalli pesanti superiori 

allo 0,025%; 

• dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal produttore, conforme alla norma 

UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© o equivalenti, oppure una 

asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 

organismo di valutazione della conformità, che dimostri il rispetto del criterio attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in 

Italy® o equivalenti. 

Per infissi in materiale plastico (PVC/altro) 

Sarà cura dell’appaltatore accertarsi della rispondenza ai criteri previsti tramite la 

documentazione nel seguito indicata, che dovrà essere presentata al Direttore Lavori: 

• elenco dei componenti in materie plastiche costituiti, anche parzialmente, da materie 

riciclate o recuperate, ed il peso del contenuto di materia riciclata o recuperata rispetto al 

peso totale dei componenti in materie plastiche La percentuale di materia riciclata deve 

essere dimostrata tramite una dichiarazione ambientale di Tipo III(EPD), rilasciata dal 

produttore, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, come EPDItaly© 

o equivalenti, oppure una asserzione ambientale del produttore conforme alla norma ISO 

14021, verificata da un organismo di valutazione della conformità, che dimostri il rispetto 

dei criterio. 

 

8.2.6 Materiali utili alla posa 

La scelta dei materiali utili per la posa è di fondamentale importanza per la buona riuscita delle 

operazioni di installazione. L’uso di prodotti non adatti può determinare l’insuccesso della posa, che 

si manifesta con anomalie funzionali riscontrabili anche dopo lungo tempo dal montaggio del 

serramento.  

La tabella riportata di seguito riassume le caratteristiche principali dei prodotti idonei alla posa del 

serramento a regola d'arte. 
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Prodotto Caratteristiche tecniche 

Sigillante 

siliconico 

Silicone alcossilico a 

polimerizzazione neutra 

Addizionato con 

promotore di adesività 

(primer) 

• Ancoraggio tenace 

sui substrati del 

giunto (materiali del 

vano murario e 

profili in PVC) 

• Resistenza agli 

agenti atmosferici, 

allo smog ed ai 

prodotti chimici usati 

per la pulizia 

dell’infisso 

Sigillante acrilico 
Sigillante acrilico a 

dispersione 

• Versione con finitura 

liscia 

• Versione granulare per 

imitazione superficie 

intonaco 

• Ancoraggio tenace 

sui substrati del 

giunto (materiali del 

vano murario e 

profili in PVC) 

• Stabilità agli agenti 

atmosferici 

Schiuma 

poliuretanica 

Schiuma fonoassorbente 

coibentante 

Schiuma poliuretanica 

monocomponente 

riempitiva 

• Assenza di ritiri dai 

supporti 

• Assenza di 

rigonfiamento dopo 

l’indurimento anche sotto 

forte sollecitazione 

termica 

• Versione invernale 

addizionata di 

Fondo giunto 

Tondino in PE espanso per la 

creazione della base per il 

cordolo di silicone 

Diametro del tondino: a 

seconda della larghezza 

della fuga 

 

Nastro sigillante 

precompresso 

Nastro bitumato sigillante 

espandibile 

Densità e rapporto di 

espansione a seconda 

della larghezza della fuga 

Con superficie di contatto 

adesivata per il 

posizionamento 

Vite per fissaggio 

telaio 

Vite a tutto filetto per 

fissaggio a muro su materiali 

diversi 

Lunghezza: a seconda 

della profondità di 

fissaggio 

• Testa cilindrica 

• Trattamento 

superficiale 
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Ancorante 

chimico 

per cardine 

Resina per il fissaggio 

strutturale del cardine a muro. 

Necessario per 

consolidare i fissaggi su 

tutti i tipi di muratura, in 

particolare su mattone 

Da abbinare all'apposita 

bussola retinata 

 

9 CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE 

9.1 CONSOLIDAMENTO DI MURATURE E STRUTTURE VERTICALI 

9.1.1 Generalità 

Le tecniche di intervento da utilizzare per la conservazione degli edifici dovranno tenere conto 

delle loro peculiarità storiche, artistiche, architettoniche e distributive; sarà buona norma privilegiare 

l'uso di tecniche edilizie che si riallacciano alla tradizione costruttiva riscontrabile nel manufatto 

oggetto dell'intervento. Bisognerà evitare, soprattutto in presenza di decorazioni parietali, interventi 

traumatici e lesivi dell'originale continuità strutturale e l'utilizzo di materiali diversi da quelli impiegati 

dall'antica tecnica costruttiva. Qualsiasi intervento dovrà essere eseguito - dopo avere effettuato le 

eventuali analisi necessarie ad individuare le caratteristiche dei materiali presenti - ricorrendo il più 

possibile a materiali e tecniche compatibili con quelli da conservare. Il ricorso a materiali analoghi 

agli originali, infatti, consente una più sicura integrazione dei nuovi elementi con il manufatto antico 

e inoltre, evita che si possa creare una discontinuità nelle resistenze fisiche chimiche e meccaniche. 

I lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle più svariate tecniche anche 

specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione 

dei Lavori, vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente 

riconoscibili e distinguibili alla muratura originaria. Per quanto possibile tali lavori dovranno essere 

eseguiti in modo da garantire la reversibilità dell'intervento. 

 

9.2 CONSOLIDAMENTO STRUTTURE CON MATERIALI 

FIBRORINFORZATI.  

9.2.1 Sistemi di rinforzo in CRM 

Definizione 

L’intonaco armato, denominato nel seguito CRM (Composite Reinforced Mortar), è realizzato 

mediante una rete preformata in composito (FRP) inserita in una malta ad uso strutturale e applicata 

sulla superficie dell’elemento strutturale in muratura da rinforzare. In detto sistema la rete in FRP è 

in grado di assorbire gli sforzi di trazione, mentre la malta strutturale contribuisce ad assorbire gli 

sforzi di compressione. Il trasferimento degli sforzi fra il supporto e la rete di rinforzo è garantito 

anche dalla presenza dei connettori, che assicurano la collaborazione strutturale fra l’elemento 

murario e l’intonaco armato. 
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Lo spessore dei sistemi di rinforzo CRM sarà compreso, di norma, tra 30 mm e 50 mm, al netto 

del livellamento del supporto. 

I sistemi di rinforzo CRM saranno tipicamente costituiti da: 

- reti preformate, realizzate mediante impregnazione di fibre resistenti agli alcali, in vetro, 

carbonio, basalto o arammide in un’unica fase produttiva con la funzione di fornire un incremento 

della resistenza a trazione ed il confinamento degli elementi da rinforzare; 

- angolari in rete preformati in fibra di vetro, carbonio, basalto o arammide, realizzati con i 

medesimi materiali e processo produttivo delle reti, con funzione di realizzare una continuità 

strutturale in corrispondenza degli angoli; 

- elementi di connessione interamente o parzialmente preformati in fibra di vetro, carbonio, 

basalto o arammide, comunque resistenti agli alcali e realizzati con i medesimi materiali, con la 

funzione di garantire il collegamento dell’intonaco armato con l’elemento murario e con il rinforzo 

installato sulla faccia opposta di quest’ultimo, laddove previsto; 

- malte a base cementizia o di calce a prestazione garantita per uso strutturale; 

- ancoranti chimici per la solidarizzazione dei connettori tra loro o l’ancoraggio degli stessi nel 

supporto murario. 

Le reti, gli angolari e gli elementi di connessione in composito, costituenti i sistemi di rinforzo 

CRM, dovranno essere realizzati mediante l’impiego di fibre lunghe e continue di vetro, carbonio, 

basalto o arammide, immerse in una matrice polimerica termoindurente. 

Le reti e gli angolari dovranno essere di tipo preformato e realizzati in stabilimento mediante la 

tecnica della textrusione, o altri processi produttivi di comprovata validità tecnologica, e 

successivamente applicati in cantiere alla membratura da rinforzare con malte a prestazione 

garantita. 

Per le loro proprietà meccaniche, i rinforzi CRM sono specificamente indicati nelle applicazioni 

per le quali sia richiesta la mobilitazione di deformazioni modeste, come tipicamente accade per il 

rinforzo di murature.  

I rinforzi CRM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature, compatibilità 

chimico-fisica con i substrati in muratura e in calcestruzzo e una certa permeabilità al vapore. 

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 dei sistemi a rete 

preformata in materiali compositi fibrorinforzati a matrice polimerica da utilizzarsi per il 

consolidamento strutturale di costruzioni esistenti con la tecnica dell’intonaco armato CRM 

(Composite Reinforced Mortar). 
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Requisiti normativi 

Gli intonaci armati CRM così come definiti sopra costituiscono sistemi o kit di cui al punto 2 dell’art. 

2 del Regolamento UE n. 305/2011. 

Per la descrizione delle caratteristiche tecniche delle armature in FRP del sistema e dei relativi 

metodi di prova, si dovrà fare riferimento alle UNI EN 13706-1-2-3, fatto salvo quanto appresso 

diversamente specificato. 

Le malte cementizie e/o di calce a prestazione garantita dovranno essere conformi alla UNI EN 

998-1/2 e/o alla UNI EN 1504-2/3 con sistema di certificazione 2+; in ogni caso ne dovranno essere 

definiti dal Fabbricante i parametri di resistenza a trazione, resistenza a compressione e modulo 

elastico a compressione. 

Gli ancoranti chimici dovranno essere conformi alla UNI EN 1504-4 o ad altra specifica tecnica 

armonizzata o ETA. 

I sistemi di rinforzo CRM dovranno essere posti in commercio ed acquistati da un unico 

Fabbricante o Distributore, che assume la responsabilità della dichiarazione delle prestazioni, 

secondo le definizioni di cui al predetto Regolamento UE n. 305/2011. Come nella tecnica 

dell’intonaco armato tradizionale, fanno eccezione le malte che potranno essere commercializzate 

da un differente Fabbricante, se le prestazioni sono garantite ad uso strutturale in conformità alle 

norme sopra richiamate. 

9.2.1.1 Caratteristiche del sistema 

Le reti e gli angolari dei sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle 

seguenti due caratteristiche meccaniche: il modulo elastico e la tensione di rottura.  

I parametri geometrici e fisici che caratterizzano le reti e gli angolari sono la distanza tra i trefoli 

nelle due direzioni della rete (indicati convenzionalmente con i termini di "ordito" e "trama") e le 

rispettive grammature, nonché le modalità di orditura. 

Il Fabbricante è tenuto a fornire, in riferimento alle reti/angolari in composito, indicazioni utili, quali 

gli interassi tra i trefoli, in trama e ordito, le relative grammature e le caratteristiche meccaniche. 

La distanza netta tra i trefoli non potrà essere superiore a 4 volte lo spessore della malta e 

comunque non minore di 30 mm. 

Anche se per le due direzioni della rete (longitudinale e trasversale) potranno essere indicati valori 

differenti, sarà assunta la classe corrispondente alle proprietà minori. 

I connettori in FRP dovranno essere conformi a quanto riportato nel documento CNR DT 

203/2006 in merito alle prove di trazione che li classificano. 

Nella Scheda tecnica del Fabbricante dovranno inoltre essere riportati il valore medio e quello 

caratteristico della tensione di rottura, il valore medio del modulo elastico, nonché la deformazione 

a rottura sia per la rete che per il connettore. 
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Le malte potranno contenere eventuali additivi, fra cui microfibre polimeriche, e componenti 

organiche la cui percentuale complessiva in peso rispetto a quelle del solo legante inorganico 

(cemento e/o calce) non potrà essere superiore al 10%. 

 

Prescrizioni operative 

I sistemi di rinforzo CRM dovranno essere prodotti con un sistema permanente di controllo interno 

della produzione in stabilimento e di gestione della qualità, in coerenza con la norma UNI EN ISO 

9001. Tale sistema permanente di controllo interno, deve assicurare il mantenimento del livello di 

affidabilità nella conformità del prodotto finito e del sistema di rinforzo nel suo complesso, nonché 

l’affidabilità delle relative prestazioni, indipendentemente dal lotto di produzione. 

A tal fine, sia durante il processo di produzione in stabilimento, sia ai fini della qualificazione del 

prodotto mediante il rilascio della Certificazione di Valutazione Tecnica (CVT), dovrà essere 

garantita l'esecuzione delle prove previste nel dettaglio dalla Linea Guida CRM. 

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le 

caratteristiche qualitative e riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di 

produzione. La marchiatura, 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. 

Il sistema di marchiatura deve prevedere marchiature da apporsi ad ogni singolo pezzo, con 

identificativi diversi per ogni prodotto, per ogni linea di produzione ovvero per ogni stabilimento di 

produzione. 

 

9.2.1.2 PRODOTTI PER REALIZZAZIONE DI INTONACO ARMATO IN GFRP  

Rete in fibra di vetro 

Rete monolitica in materiale composito preformato a maglia quadra dimensione 66x66 mm, 

reversibile; costituita da fibra di vetro e resina termoindurente di tipo vinilestere-epossidico, rapporto 

in peso fibra/resina pari a 65/35 %; spessore minimo 0,25 cm, avente n.15 barre/metro/lato, tensione 

a trazione del composito 375 MPa, sezione nominale della singola barra ≥ 8,9 mm2, modulo elastico 

a trazione equivalente ≥ 25000 N/mm2, resistenza a trazione caratteristica della singola barra ≥ 4,3 

kN, allungamento a rottura 1,8%, resistenza caratteristica a strappo del nodo ≥ 0,25 kN, 

decadimento di resistenza a trazione e del modulo elastico per l’ambiente umido, alcalino e salino < 

10% in base ai protocolli di prova riportati nelle EAD n°340392-00-0104; riciclabile in conformità ai 

protocolli "CSI RECYCLABLE COMPOSITES"; 

Connettore  
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Connettori a "L" in materiale composito preformato, resistenza a trazione caratteristica 26,6 KN, 

modulo elastico ≥24 N/mm², sezione 10X7 mm e lunghezza opportuna in relazione allo spessore 

murario; 

 

Caratteristiche Connettore 

Dimensione del connettore lato lungo: da 10 a 100 cm, lato corto 10 cm 

Sezione del connettore 10.0 x 7.0 mm2 

Area sezione trasversale 78.9 mm2 

Resistenza a trazione connettore (caratteristico) 380 MPa 

Modulo elastico del composito 26500 MPa 

 

Fazzoletti  

Elemento in rete in GFRP marcato CE, costituito da barre in fibra di vetro lunghe impregnate con 

resina termoindurente di tipo epossidico-vinilestere. 

 

Caratteristiche Fazzoletti 

Dimensioni della maglia 33x33 mm 

Sezione minima del trefolo 8,9 mm2 

Dimensioni dell’elemento 150 x 150 mm 

Resistenza a trazione del trefolo (caratteristico) 4,3 kN 

Modulo elastico del composito 25000 MPa 

Resistenza a strappo del nodo (caratteristico)  0,25 kN 

Deformazione a rottura della barra  1,45 % 

Tensione a trazione del composito (caratteristico) 365 MPa 

Reazione al fuoco Classe B-s1, d0 

 

Resina per ancoraggio connettori rete in fibra di vetro 

Resina vinilestere senza stirene, bi-componente, per carichi pesanti, per fissaggi di elementi metallici 

o in materiale composito in supporti di muratura piena, anche nel caso di supporto bagnato o foro 

allagato. Classificata come non nociva e non infiammabile, con l'utilizzo in possibili ambienti chiusi. 

Applicabile per temperature del supporto di l’installazione comprese tra -10°C e +40°C.  

Benestare Tecnico Europeo: ETA-20/0708. 
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Il prodotto deve essere qualificato in categoria sismica C1 per diametri M12- M16-M20 e categoria 

sismica C2 per diametri M12-M16. Temperature di esercizio certificate negli intervalli: - 40°C/+40°C 

(Tmax lungo periodo = 24 °C), -40 °C/+80 °C (Tmax lungo periodo = 50 °C) e 40 °C/+120 °C (Tmax 

lungo periodo = 72 °C). 

 

Malta per intonaco armato 

Malta strutturale, premiscelata, a base di calce idrata e leganti idraulici, ad alta traspirabilità, avente 

resistenza a compressione ≥ 10,0 MPa, e conforme alla UNI EN 998-1 di classe CS IV e alla UNI 

EN 998-2 di classe M10 in sistema 2+, abbinabile ai sistemi di consolidamento secondo Sistema 

dell’intonaco armato, per azioni gravitazionali, vento e sisma. 

 

Caratteristiche prestazionali 

 

 

9.2.2 Rinforzo in GFRP 

La tecnica di rinforzo prevede il rinforzo della muratura con intonaco armato di spessore ridotto 

utilizzando malte da intonaco a basso modulo elastico, preferibilmente a base calce, armate con reti 

e connessioni in GFRP. Il sistema applicato su entrambe le facce della muratura, incrementa la 



  

 

  

 

 

rev. 0 del 16/06/2023  Pagina 186 di 203 

resistenza a taglio nel piano e la resistenza a flessione senza modificare eccessivamente le 

rigidezze del pannello murario. 

La connessione dei due intonaci rinforzati è ottenuta applicando degli elementi a “L” in GFRP previsti 

in ragione di 4 / 6 al mq e disposti secondo uno schema a quinconce. 

Qualora si volesse migliorare l’ammorsatura tra i paramenti murari ortogonali è possibile inserire 

nella muratura delle barre d’armatura, di adeguato diametro, in GFRP inclinate a 45° rispetto la 

giacitura orizzontale dei pannelli in modo da creare un reticolo armato che riesca ad assorbire gli 

sforzi di trazione indotti dalle sollecitazioni esterne. 

Modalità di posa delle reti per il consolidamento delle pareti in muratura 

La realizzazione della tecnica illustrata si articola nelle seguenti fasi: 

1. Studio della muratura, in termini di spessore e analisi dei materiali; 

2. Rimozione dell’intonaco pre-esistente e della malta dai giunti tra gli elementi di muratura (10-

15 mm in profondità), da entrambe le facce del pannello ed eventualmente ricostruzione di 

parti murature mancanti o particolarmente danneggiate; 

3. Lavaggio e bagnatura della superficie a saturazione, applicazione di un primo strato di 

rinzaffo, esecuzione dei fori con trapano a rotazione e applicazione della rete in GFRP su un 

lato verificando che non sia aderente alla parete; 

4. Pulizia del foro per mezzo di getto ad aria in pressione e inserimento del connettore in GFRP 

di lunghezza pari allo spessore della muratura; 

5. Posa della rete in GFRP sull’altro lato del paramento murario assicurando che non sia 

aderente alla muratura; 

6. Taglio della parte eccedente del connettore in GFRP se necessario con dischi diamantati per 

laterizio; 

7. Inserimento nel foro del secondo connettore in GFRP creando una sovrapposizione di 

almeno 10-15 cm; 

8. Iniezione di resina epossidica tixotropica per solidarizzare i connettori; 

9. Se necessario, applicazione dei fazzoletti di ripartizione; 

10. Applicazione di un nuovo strato di intonaco di malta mantenendo la rete in mezzeria a tale 

spessore. 

L’intonaco ha uno spessore di circa 30 mm per lato. 

- Nelle zone di sovrapposizione dei connettori il foro deve avere un diametro di almeno 24 mm 

mentre è sufficiente un foro di diametro 14-18 mm laddove il connettore è singolo; 

- La messa in opera della rete può essere eseguita srotolando il rotolo da basso verso l’alto e 

viceversa, tra il ponteggio e la muratura; 

- Per garantire la continuità meccanica, la rete in GFRP deve essere sovrapposta per circa 

15-20 cm; 
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Le operazioni di posa del sistema devono essere condotte da personale esperto e devono rispettare 

le indicazioni riportate nella scheda tecnica dei singoli prodotti. 

 

9.2.3 Accettazione e controlli 

Il Direttore dei Lavori deve verificare la scrupolosa osservanza delle modalità di installazione del 

sistema, con particolare riguardo alla preparazione del supporto e alla corretta applicazione e 

stagionatura del sistema CRM, atteso che una inadeguata applicazione potrebbe compromettere 

l’efficacia del sistema stesso di rinforzo. 

Il Direttore dei lavori provvederà ai controlli di accettazione in cantiere di ciascun lotto di 

spedizione in riferimento al lotto di produzione e di tutti i componenti del Sistema CRM oggetto di 

fornitura. 

I campioni destinati alle prove devono essere in numero di 3 per ognuno dei componenti dei 

sistemi di rinforzo da installare, tenendo anche conto dell’eventuale diversa natura delle fasi (in 

particolare della grammatura del rinforzo) e delle eventuali diverse caratteristiche delle reti nelle due 

direzioni. Le dimensioni saranno quelle indicate per la prova di trazione. Le prove da eseguire sono 

unicamente quelle di trazione sui componenti in FRP del sistema, descritte all’Allegato 1 della Linea 

Guida CRM. 

Il Direttore dei lavori prescriverà inoltre prove sulle malte da utilizzare in ragione di due provini 

per ogni lotto di spedizione per verificarne le caratteristiche dichiarate, presso un laboratorio di cui 

all’art. 59 del DPR 380/2001. 

I termini, i valori e le modalità delle prove e delle verifiche indicate sono disciplinati dalla citata 

Linea Guida CRM a cui si farà riferimento. 

Oltre ad eseguire i controlli di accettazione, il Direttore dei Lavori verificherà che i prodotti 

costituenti ciascun lotto di spedizione siano coperti da Certificato di Valutazione Tecnica in corso di 

validità, di cui una copia deve essere allegata ai documenti di trasporto. 

Nel caso di materiali e prodotti recanti la Marcatura CE è onere del Direttore dei Lavori, in fase di 

accettazione, accertarsi del possesso della Marcatura stessa e richiedere, per ogni diverso prodotto, 

il Certificato di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea, ovvero la 

dichiarazione di conformità D.O.P. (Declaration of Performance) in relazione alla normativa europea 

sui prodotti da costruzione applicabile. 

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non 

conformi, ferme restando le responsabilità del Fabbricante/Distributore. Ai fini della rintracciabilità, 

ove necessario, il Direttore dei Lavori annoterà con cura l’ubicazione, nell’ambito della struttura 

consolidata, dei sistemi di rinforzo corrispondenti ai diversi lotti di spedizione, trasmettendo le 

annotazioni, debitamente sottoscritte, all’Appaltatore o all’esecutore dell’intervento. 
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Il Fabbricante dovrà assicurare una corretta archiviazione della documentazione di 

accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni. Ai fini della 

rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore deve inoltre assicurare la conservazione della medesima 

documentazione, unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento ed alle annotazioni 

trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico. 

Prove sui materiali 

La Direzione lavori provvederà al coordinamento delle prove sui materiali prelevando e ordinando 

gli opportuni campioni di ciascuna tipologia secondo le indicazioni e le procedure dettate dalla Linea 

Guida CRM.  

 

10 PROVE SUI MATERIALI 

10.1 LEGANTI IDRAULICI PER OPERE STRUTTURALI 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle 

disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo 

notificato) ad una norma armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare 

tecnico europeo (ETA), perché idonei all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, 

conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595. 

Marchio di conformità 

L’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio 

e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità 

è costituito dal simbolo dell’organismo abilitato seguito da: 

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di 

identificazione;  

- ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 

- numero dell’attestato di conformità; 

- descrizione del cemento; 

- estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo 

abilitato. 

Tabella 45.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Classe 

Resistenza alla compressione [N/mm2] Tempo inizio 

presa  

[min] 

Espansione 

[mm] 
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata [mm] 

28 giorni 2 giorni 7 giorni 

32,5 - > 16 
≥ 32,5 ≤ 52,5 ≥ 60 ≤ 10 

32,5 R > 10 - 
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42,5 > 10 - 

≥ 42,5 ≤ 62,5 

42,5 R > 20 - 

52,5 > 20 - 
≥ 52,5 - ≥ 45 

52,5 R > 30  

 

Tabella 45.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 

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

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

Solfati come (SO3) 

EN 196-2 

CEM I 

CEM II 

CEM IV 

CEM V 

 

32,5 

32,5 R 

42,5 

≤ 3,5 % 

 

42,5 R 

52,5 

52,5 R 
≤ 4,0 % 

  CEM III Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi ≤ 0,10 % 

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

 

Tabella 45.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

32,5 32,5 R 42,5 42,5 R 52,5 42,5 R 

Limite inferiore di resistenza 

[N/mm2] 

 

2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

7 giorni 14,0 - - - - - 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa - Limite inferiore [min] 

 
45 40 

Stabilità [mm] - Limite superiore  

 
11 

Contenuto di SO3 (%) 

Limite superiore 

Tipo I 

Tipo II 

Tipo IV 

Tipo V 

4,0 4,5 

 
Tipo III/A 

Tipo III/B 
4,5 

 Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) - Limite superiore 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
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Metodi di prova 

Ai fini dell'accettazione dei cementi la Direzione dei Lavori potrà disporre le seguenti prove: 

UNI EN 196-1 - Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze 

meccaniche; 

UNI EN 196-2 - Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi; 

UNI EN 196-3 - Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della 

stabilità; 

UNI CEN/TR 196-4 - Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei 

costituenti; 

UNI EN 196-5 - Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi 

pozzolanici; 

UNI EN 196-6 - Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza; 

UNI EN 196-7 - Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del 

cemento; 

UNI EN 196-8 - Metodi di prova dei cementi. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione; 

UNI EN 196-9 - Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo 

semiadiabatico; 

UNI EN 196-10 - Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo 

(VI) idrosolubile nel cemento; 

UNI EN 196-21 - Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride 

carbonica e alcali nel cemento; 

UNI EN 197-1 - Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 

comuni; 

UNI EN 197-2 - Cemento. Parte2: Valutazione e verifica della costanza della prestazione; 

UNI 10397 - Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con 

acqua distillata; 

UNI EN 413-1 - Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di 

conformità; 

UNI EN 413-2 - Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova. 

UNI 9606 - Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

 

10.1.1 Prove fisiche - Prova di indeformabilità 

Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare se il cemento può dare luogo a fenomeni espansivi, dovuti alla 

presenza di ossido di calcio libero e/o ossido di magnesio cristallino; per la prova si usano le 

cosiddette "pinze di Le Chatelier". 
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La norma di riferimento da seguire per la prova di indeformabilità é la UNI EN 196-3. 

Per i cementi d'alto forno, contenenti più del 7% di ossido di magnesio, l'espansione deve essere 

misurata in autoclave con vapore alla temperatura di 215 °C e su provini prismatici di 25 x 25 x 250 

mm stagionati per un giorno a 20 °C ed umidità relativa non inferiore al 90%. 

Modalità esecutive 

Prima della esecuzione della prova, si preparerà la pasta cementizia con consistenza normale, 

componendo almeno tre provini. 

La pinza di Le Chatelier usata per la prova sarà composta da un recipiente cilindrico in lamiera di 

ottone (di 30 mm di diametro e 30 mm di altezza) aperto lungo una generatrice, al quale saranno 

saldati due aghi o punte, inizialmente a contatto. 

Riempiti i recipienti cilindrici con la pasta di cemento da testare si presterà attenzione alle punte in 

modo che  non vengano divaricate all'inizio della prova e si lascerà a stagionare tutto per 24 h, a 

una temperatura di 20° C e una umidità relativa non inferiore al 75 %. 

In seguito la pinza verrà messa in una vasca d'acqua in ebollizione (ovvero a 100 °C) per la durata 

di 3 ore, in modo da velocizzare alcune reazioni. 

Infine si attenderà il raffreddamento della pinza e si misurerà il distacco delle punte. 

 

10.1.1.1 Resistenza meccanica - Flessione e compressione su malta plastica 

Definizione 

Lo scopo della prova è quello di determinare la resistenza a compressione e flessione delle malte. 

 

Le norme di riferimento da seguire per le prove di flessione e compressione sono la UNI EN 1015-

11 (per malte per opere murarie) e la UNI EN 197-1 (per le malte da cemento). 

 

Modalità esecutive 

Prova di resistenza a flessione 

Si provvederà a collocare il prisma nella macchina di prova con una faccia laterale sui rulli di supporto 

e con l'asse longitudinale normale rispetto ai supporti. Applicando verticalmente il carico per mezzo 

del rullo di carico sulla faccia laterale opposta del prisma con una velocità uniforme di (50 ± 10) N/s 

si procederà fino a rottura. 

Si predisporranno provini cubici di dimensioni 40 x 40 x 160 mm.  

Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Con l'ausilio di un calibro, si 

provvederà alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare (con relativa posizione in opera) 

ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché la data di prova. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il 

provino su due appoggi o rulli laterali e centrandolo. 
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Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederà a tarare la macchina 

con una velocità di prova pari a 50 N/cm2sec. 

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno 

depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 

giorni prima di essere smaltiti.  

I semiprismi così ottenuti si possono conservare umidi anche per la prova di compressione. 

Prova di resistenza a compressione 

I mezzi prismi ottenuti dalla prova di flessione potranno essere sottoposti a compressione sulle facce 

laterali di sezione pari a 40 mm x 40 mm. 

Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni, a pesare ed a siglare 

(con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché 

la data di prova. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il 

provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore. 

Si provvederà quindi ad aumentare in modo uniforme il carico alla velocità di (2400 ± 200) N/s per 

tutta la durata dell'applicazione del carico fino a rottura.  

Al momento della rottura, si annoterà il valore di rottura (KN) e il tipo di rottura (Bipiramidale; 

Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento); 

Scaricata la macchina, i residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del 

materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti. 

Riferimenti per il calcolo 

Il calcolo della resistenza alla flessione, f , in N/mm2, risulta dall’equazione seguente: 

 

dove per i valori di b e d possono essere considerate le dimensioni interne dello stampo. 

 

10.1.2 Laterizi per muratura  

Materiali  

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante debbono essere tali da evitare 

rotture. A tal fine gli elementi debbono possedere i requisiti indicati nel D.M. 17 gennaio 2018 con le 

seguenti ulteriori indicazioni: 

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

- eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro continui e rettilinei; le uniche interruzioni 

ammesse sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle armature; 
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- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sull'area al lordo delle 

forature, non inferiore a 10 MPa; 

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano 

di sviluppo della parete ( fbk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 2 MPa. 

 

Prove di accettazione 

Oltre a quanto previsto alla lettera A del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, la Direzione dei 

Lavori è tenuta a far eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante 

pervenuti in cantiere e sui collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle nome 

armonizzate della serie UNI EN 771. 

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie e devono 

essere eseguite e certificate presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

 

Elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali da impiegare con funzione resistente si applicano le 

prescrizioni riportate al punto 11.10.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa 

(foratura verticale) oppure in direzione parallela (foratura orizzontale) con caratteristiche di cui al 

punto 11.10. del D.M. 17 gennaio 2018.  

 

Per l'impiego nelle opere trattate dalla presente norma, gli elementi sono classificati in base alla 

percentuale di foratura ϕ ed all'area media della sezione normale di ogni singolo foro f. 

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

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

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

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

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi la percentuale di foratura ϕ coincide con la percentuale in 

volume dei vuoti come definita dalla norma UNI EN 772-9. 

La Tab. 4.5.Ia riporta la classificazione per gli elementi in laterizio. 

Tabella 4.5.Ia - Classificazione elementi in laterizio 

Elementi Percentuale di foratura ϕ  Area f della sezione normale 

del foro 

Semipieni 15 %< ϕ ≤ 45 % f ≤ 12 cm2 

Forati 45 %< ϕ ≤ 55 % f ≤ 15 cm2 
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Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di 

malta. 

Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa 

di area massima pari a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente 

lo scopo di agevolare la presa manuale; per A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno 

di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per l’eventuale alloggiamento della 

armatura la cui area non superi 70 cm2. 

Non sono soggetti a limitazione i fori degli elementi in laterizio destinati ad essere riempiti di 

calcestruzzo o malta. 

 

10.1.2.1 Resistenza a compressione in direzione dei fori 

Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per 

muratura. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione dei fori é la UNI EN 

772-1. 

Modalità esecutive 

Determinate le dimensioni del provino conformemente a quanto espresso dalla UNI EN 772-16, 

prima di procedere alla prova di resistenza si rimuoverà l’eventuale materiale superfluo aderente 

alla superficie del provino, si eseguirà la verifica della misura delle 3 dimensioni, controllando che 

per ognuna di esse la differenza tra il valore più grande e quello più piccolo misurate, rientri nei valori 

di tolleranza definiti dalla norma UNI EN 771-1.  

Verificata la planarità delle facce del provino sulle quali sarà applicato il carico, si procederà al 

condizionamento del provino per essicazione all’aria, riportandone indicazione sull'apposita scheda, 

secondo uno dei due metodi previsti dalla norma UNI EN 772-1: 

a) conservando il provino in laboratorio per almeno 14 giorni in ambiente con temperatura 

T≥ 15°C ed umidità relativa ≤ 65%; 

b) essiccando il provino alla temperatura di (105±5)°C per almeno 24 h e lasciandolo 

raffreddare a temperatura ambiente per almeno 4 ore. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di 

posizionare il provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in 

modo tale che il carico sia applicato in direzione dei fori e nel baricentro della sezione resistente del 

provino. 

Si accederà al software di prova, si caricherà il profilo di riferimento per la prova di compressione, si 

inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterà che la velocità di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec 
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(a tal fine per la velocità si può far riferimento, in alternativa, al prospetto 2 della norma ai fini della 

scelta della velocità che consenta di raggiungere il carico massimo entro 1 minuto circa). 

A rottura avvenuta se ne annoterà il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita 

area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 

smaltiti. 

 

10.1.2.2 Resistenza a compressione trasversale ai fori 

Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a compressione degli elementi in laterizio per 

solai. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione in direzione trasversale ai fori é la 

UNI EN 9730-3. Si applica a tutti i prodotti classificati nella UNI 9730-1. 

Modalità esecutive 

Impostato l’ambiente di prova ad una temperatura compresa tra 15÷27°C ed una umidità relativa 

compresa tra 40÷80%, si provvederà alla determinazione delle dimensioni del provino verificando 

che sia conforme alle tolleranze previste dalla norma UNI 9730-2.  

Si verificherà la planarità delle facce del provino sulle quali sarà applicato il carico, ed eventualmente 

si procederà ad effettuare una rettifica o spianatura delle facce. Verificato il parallelismo delle facce 

che entreranno a contatto con i piatti della pressa di prova non sia maggiore di 1°, si preparerà il 

provino da sottoporre a prova, formandolo con due laterizi associati sui lati da una malta di gesso di 

spianatura dello spessore massimo di 2cm. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina di prova, in particolare avendo cura di 

posizionare il provino tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore in 

modo tale che il carico sia applicato in direzione ortogonale ai fori e nel baricentro della sezione 

resistente del provino. 

Si assicurerà altresì che tra i piatti della pressa e le superfici del provino siano interposti dei fogli di 

cartone dello spessore di 2 mm o, in alternativa, un foglio di piombo dello spessore di 1 mm. 

Si accederà al software di prova, si caricherà il profilo di riferimento per la prova di compressione, si 

inseriranno i dati richiesti dal profilo e si accerterà che la velocità di prova sia pari a 0,50 N/mm2sec. 

A rottura avvenuta se ne annoterà il valore, la data di prova ed i residui saranno depositati in apposita 

area di stoccaggio del materiale restando a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 

smaltiti. 
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11 LA LINEA VITA 

11.1 GENERALITÀ E NORMATIVA 

La linea vita è un dispositivo di ancoraggio anticaduta che consente di poter agganciare in 

sicurezza, mediante una serie di fissaggi posti in quota, gli addetti alle operazioni di manutenzione 

di immobili o alla costruzione di edifici civili ed industriali. Questo sistema di ancoraggio, al quale gli 

operatori sono agganciati tramite imbracature e cordini, evita la caduta dall’alto e nello stesso tempo 

consente la massima libertà di movimento. 

La linea vita è la soluzione ottimale per la manutenzione delle coperture da effettuare su impianti 

industriali ed edifici civili, o per le coperture fotovoltaiche che hanno bisogno manutenzioni e controlli 

periodici. 

L’art. 115 del D.lgs. 81/08, coordinato con il D.lgs. 106/2009, riguardante i Sistemi di protezione 

contro le cadute dall’alto, esprime la normativa sulle linee vita: 

Nei lavori in quota, qualora non siano state attuate misure di protezione collettiva come previsto 

all’articolo 111, comma 1, lett. a), è necessario che i lavoratori utilizzino idonei sistemi di 

protezione idonei per l’uso specifico composti da diversi elementi, non necessariamente presenti 

contemporaneamente, conformi alle norme tecniche, quali i seguenti: 

• assorbitori di energia 

• connettori 

• dispositivo di ancoraggio 

• cordini 

• dispositivi retrattili 

• guide o linee vita flessibili 

• guide o linee vita rigide 

• imbracatura 

Il sistema di protezione deve essere assicurato, direttamente o mediante connettore lungo una 

guida o linea vita, a parti stabili delle opere fisse o provvisionali. 

Nei lavori su pali il lavoratore deve essere munito di ramponi o mezzi equivalenti e di idoneo 

dispositivo anticaduta. 

Le norme UNI che regolamentano la costruzione delle linee vita, i requisiti per la marcatura, 

istruzioni per l’uso ed una guida per l’installazione e la manutenzione, sono la UNI EN 795, UNI 

11560 e la UNI 11578. 

In particolare la UNI 11560 indica le linee guida per la disposizione di sistemi di ancoraggio in 

copertura ed il loro utilizzo contro la caduta dall'alto mediante sistemi di arresto caduta, ed indicazioni 

per la redazione del documento di valutazione dei rischi e la individuazione delle misure di 
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prevenzione e di protezione e dei DPI, (ed eventuale E.T.C.- Elaborato Tecnico di Copertura), cosi 

come richiesto dalla legislazione vigente. 

Invece la norma UNI 11578 specifica i requisiti e i metodi di prova dei dispositivi di ancoraggio 

permanenti che comprendono punti di ancoraggio fissi o mobili, utilizzati per l’installazione 

permanente su o nella struttura. 

Rispettando le indicazioni legislative nazionali e regionali, nonché le norme UNI, per una corretta 

installazione, utilizzo e manutenzione della linea vita si avrà necessità che: 

• il progettista rediga l’elaborato tecnico di copertura (ove richiesto) e la relazione di calcolo 

di verifica degli ancoraggi; 

• l’installatore disponga di una dichiarazione di corretto montaggio e di esecuzione del test di 

verifica della resistenza del fissaggio; 

• il prodttore compili il manuale d’uso del prodotto installato completo di programma di 

manutenzione e rilasci la dichiarazione di conformità del prodotto. 

 

11.2 LA REALIZZAZIONE DELLA LINEA VITA 

I dispositivi che sono parte integrante del sistema di ancoraggio, dovranno essere fissati al 

materiale base ossia a parti stabili degli edifici. Come materiale base si intende la struttura di 

un’opera edile o altro elemento strutturale in grado di assicurare un fissaggio di tipo strutturale. 

Si precisa che l’intervento di nuova costruzione si distingue progettualmente da quello di 

manutenzione, in particolare nel: 

• I° caso la progettazione del sistema di ancoraggio è contestuale alla progettazione delle 

strutture, per cui lo strutturista tiene conto dei carichi che si sviluppano nelle fasi di arresto 

caduta e dimensiona adeguatamente le sezioni strutturali su cui devono essere fissati i 

sistemi di ancoraggio; 

• II° caso il progettista analizza la struttura esistente per calcolare la capacità di resistenza 

allestendo, nel caso, un progetto di eventuali interventi di consolidamento. 

Il progetto dell’impianto a cui l’appaltatore dovrà fare riferimento è costituito da relazioni tecniche 

ed elaborati grafici contenenti tutte le informazioni riguardanti il corretto posizionamento del sistema 

di ancoraggio, il fissaggio al materiale base, i DPI da utilizzare nonché gli adempimenti ispettivi e 

manutentivi da effettuare. 
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Quando il materiale base è a vista, come ad esempio travi di coronamento, parapetti e aggetti in 

cemento armato, coperture in lamiera, sarà indispensabile superare il pacchetto di copertura per 

individuare gli elementi strutturali in grado di assorbire i carichi determinati dall’arresto caduta. 

I dispositivi di ancoraggio per essere installati a diretto contatto con materiale base, dovranno 

uscire dalla copertura ed in molti casi saranno passanti. 

Per evitare infiltrazioni bisognerà sigillare con materiali elastici e durevoli l’interfaccia copertura-

dispositivo, come dei collari sigillanti a base di butilene e alluminio, facilmente modellabili e 

perfettamente aderenti all’acciaio inox dei dispositivi e ai comuni materiali edili. 

L’esecuzione dei lavori in copertura impone una verifica delle caratteristiche geometriche e 

strutturali dell'edificio per stabilire la corretta valutazione del sistema di ancoraggio da installare. 

Le coperture si classificano in piane, inclinate e a geometria complessa, generata dalla 

combinazione delle tipologie precedenti. 

Le coperture piane comprendono: 

• la copertura piana semplice; 

• la copertura piana con shed e/o cupolini. 

 

Le coperture inclinate comprendono: 

• la copertura a falda unica; 

• la copertura a due falde; 

• la copertura a padiglione; 

• la copertura a volta. 
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La vasta tipologia di coperture esistenti o realizzabili comporta, dunque, che la configurazione del 

sistema di ancoraggio possa essere condizionata dalle caratteristiche geometriche e di resistenza 

della struttura. Ogni manufatto nel corso del proprio esercizio necessita di interventi di manutenzione 

che comportano l'esigenza di realizzare un sistema di ancoraggio efficace e duraturo. 

11.3 I COMPONENTI DI UNA LINEA VITA 

Una linea vita sarà composta da un cavo o un binario rigido che potrà essere, a seconda della 

conformazione della copertura, orizzontale, inclinato o verticale, su cui scorre un elemento di 

connessione, come un moschettone, una navetta, un carrello, collegato all’imbracatura indossata 

dall’operatore. 

Essa avrà un andamento rettilineo, oppure delle curve, si potrà incrociare con altre linee, per 

poter assecondare lo sviluppo articolato del colmo di un tetto o di una parete. 

Le linee rigide dovranno essere sono realizzate con profilati in alluminio o in acciaio, invece le 

linee flessibili, ossia quelle realizzate con un cavo, saranno in acciaio inox. Nel caso di linee 

temporanee e portatili potranno essere realizzate con fettucce o funi di fibra tessile. 

 

  

Linea vita permanenti realizzate con cavi, dissipatore, tenditore e ancoraggi in acciaio 

Ad esempio la linea vita ad andamento rettilineo, così come illustrata nel disegno, sarà posta in 

opera con i seguenti componenti: 

• Cavo in acciaio inox del diametro adeguato come da progetto; 

• Dissipatore di energia, ovvero una molla con funzione di assorbire il carico trasmesso agli 

ancoraggi in caso di caduta di uno o più operatori; 

• Tenditore che permetterà di collegare in maniera sicura l’estremità del cavo e l’ancoraggio 

di estremità della linea vita, consentendo di dare al cavo la giusta tensione; 

• Ancoraggi di estremità con base circolare o rettangolare, con fori per il fissaggio alla 

struttura, con saldato al centro un supporto verticale di altezza come da progetto; 

• Ancoraggi intermedi con piastra sagomata l’alloggiamento della fune e forata per il fissaggio 
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alla struttura sottostante. 

La base dei pali di ancoraggio di estremità o intermedi, possono essere a base piana, base doppia 

inclinazione e base inclinata, rispetto alla tipologia di copertura su cui saranno fissati. 

11.3.1 I dispositivi di ancoraggio 

La norma UNI 11578 prevede tre tipologie di dispositivi di ancoraggio destinati all’installazione 

permanente. 

Ancoraggio di Tipo A - ancoraggio puntuale: dispositivo di ancoraggio con uno o più punti di 

ancoraggio non scorrevoli. 

 

Ancoraggio di Tipo C - ancoraggio lineare (ancoraggio flessibile): dispositivo di ancoraggio i che 

utilizza una linea di ancoraggio flessibile che devia dall'orizzontale non più di 15° (quando misurata 

tra l'estremità e gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza); 

 

Ancoraggio di Tipo D - ancoraggio lineare (ancoraggio rigido): dispositivo di ancoraggio che utilizza 

una linea di ancoraggio rigida che devia dall'orizzontale non più di 15° (quando misurata tra 

l'estremità e gli ancoraggi intermedi a qualsiasi punto lungo la sua lunghezza). 
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Si riportano alcune tipologie di ancoraggi da utilizzare a seconda delle caratteristiche 

morfologiche della copertura. 

Ancoraggio puntuale: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale 

contro le cadute è realizzato su un punto non scorrevole. 

 

Ancoraggio lineare: ancoraggio in cui il collegamento con il sistema di protezione individuale contro 

le cadute è realizzato su una linea flessibile o rigida ed è scorrevole sulla stessa. 
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Ancoraggio di estremità: elemento iniziale o terminale di un dispositivo di ancoraggio lineare di 

tipo C oppure di tipo D che collega l'estremità di una linea di ancoraggio flessibile o di una linea di 

ancoraggio rigida alla struttura. 

Ancoraggio intermedio: elemento di un dispositivo di ancoraggio lineare di tipo C oppure di tipo D 

posto tra gli ancoraggi di estremità, che collega una linea di ancoraggio flessibile o rigida alla 

struttura. 

 

Le modalità di accesso alla linea vita 

Per l'eliminazione e/o la riduzione del rischio, nel sistema di ancoraggio devono essere facilmente 

individuati ed evidenziati: 

• i punti di accesso; 

• i percorsi di collegamento; 

• i luoghi di lavoro; 

• gli eventuali percorsi di transito in quota; 

• le zone di pericolo. 

La configurazione del sistema di ancoraggio deve essere progettata tenendo conto ove possibile 

che sia da preferire un accesso alla copertura attraverso una struttura fissa posizionata all'interno o 

all'esterno dell'edificio.  

Nel caso sia stato previsto un accesso dall'interno del fabbricato, da parete verticale e su 

copertura orizzontale e inclinata per edifici di nuove costruzioni, le dimensioni per tali aperture 

saranno le seguenti: 

• per le aperture su copertura orizzontale e inclinata: 

• l'area minima pari a 0,5 m2; 

• se di forma rettangolare, il lato inferiore minimo pari 70 cm; 

• se di forma circolare, il diametro minimo pari a 80 cm; 

• per le pareti verticali, le aperture rettangolari dovranno essere di larghezza 70 cm e 

altezza 120 cm. 
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I percorsi dovranno favorire il transito del lavoratore dal punto di accesso (lucernario, scala, 

terrazzo) al luogo di lavoro attraverso l'utilizzo di un sistema di ancoraggio idoneo. 

Quindi tali percorsi saranno vicini all'accesso sicuro per garantire al lavoratore di vincolarsi in 

modo agevole, e dovrà essere controllata la continuità tra l'accesso e il luogo di lavoro per assicurare 

al lavoratore la possibilità di transitare in sicurezza per collegarsi al sistema. 

Inoltre i percorsi di transito in quota dovranno garantire al lavoratore la possibilità di effettuare lo 

spostamento in sicurezza anche tra le aree di lavoro, per consentire una continuità operativa del 

sistema di ancoraggio. 

 

 

 

 

 

 

 

Villafranca di Verona, 16 giugno 2023 

          Ing. Simone Quaglia 

 

 


