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CAPITOLO 1.  

OGGETTO DELL’INCARICO 

Art. 1  

Oggetto dell’Intervento 

Ai sensi dell'articolo 1 del Codice degli appalti, l'oggetto dell'appalto consiste nell'esecuzione di tutti i lavori 

e forniture necessari per la realizzazione dell'intervento descritto in seguito, mediante l'uso di materiali e 

tecniche a ridotto impatto ambientale durante il ciclo di vita dell'opera ovvero conformi ai criteri ambientali 

minimi di cui al decreto Ministero della Transizione Ecologica n° 256 del 23 giugno 2022. 

L’appalto ha per oggetto i lavori di “Adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di primo 

grado” in comune di Verdello secondo il progetto esecutivo redatto dal raggruppamento avente come 

capogruppo la ditta P&P LMC SRL e come mandante Arch. Alberto Valtulini. 

Le opere formanti oggetto del presente appalto, risultanti o desumibili dalle descrizioni, norme, elaborati e 

disegni di progetto esecutivo allegato, possono sommariamente riassumersi come segue: 

Interventi strutturali – corpo storico 

- rinforzo dei maschi murari del corpo principale mediante intonaco armato, solo su pareti interne; 

- rinforzo di piano del soppalco in legno mediante piastre, angolari e ancoranti. L’intervento prevede la 

posa in opera di elementi resistenti in semplice affiancamento alle strutture esistenti, realizzate nel 

1997; 

- collegamenti perimetrali del solaio con travetti prefabbricati tipo Varese alle murature tramite barre 

metalliche inghisate; 

- installazione di controventi di falda alle travi in legno. L’intervento prevede la posa in opera di 

elementi resistenti in semplice affiancamento alle strutture esistenti, realizzate nel 1997; 

- Inserimento di barre a secco elicoidali in acciaio inox per rinforzare ka connessione delle colonne del 

porticato d’ingresso con struttura di fondazione sottostante e di solaio soprastante. Medesima 

soluzione sarà utilizzata in corrispondenza delle fessure sul solaio stesso. 

Interventi strutturali – corpo palestra 

- connessione a piano primo della palestra con corpo principale; 

- rinforzo setti in c.a. della palestra mediante collegamento ai pilastri in c.a. tramite piastre e ancoranti; 

- collegamento dei tegoli di copertura della palestra alla trave esistente sottostante tramite squadrette e 

ancoranti; 

- installazione di presidi antiribaltamento alle contro pareti interne alla palestra. 

 

Interventi strutturali – corpo servizi 

- rinforzo di setti in calcestruzzo del corpo servizi mediante CFRP 

Interventi edili di manutenzione straordinaria 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 6 

- rifacimento del massetto e della guaina del solaio della terrazza di copertura del porticato d’ingresso 

per garantire il corretto deflusso delle acque meteoriche. Si prevede la riposa del pavimento 

galleggiante esistente. 

- opere di ripristino del cemento decorativo del porticato degrado dalla percolazione di acqua meteorica. 

In particolare, si prevede l’asportazione dei depositi (terriccio, polvere, guano, etc...), rimozione 

meccanica dei residui biologici e dei talli dopo la disinfestazione mediante spazzole rigide, bisturi e 

spatole, la pulitura con acqua a pressione controllata e spazzolatura con spazzole morbide di setola o 

di saggina, la pulitura dei depositi coerenti mediante impacchi con carbonato di ammonio 10% e 

EDTA e microaerabrasivatura, la preventiva verifica di porzioni in via di distacco mediante battitura, 

l’applicazione di resine reversibili ad elevata penetrazione ad azione consolidante e biocida per il 

consolidamento con prodotti costituito da esteri dell’acido silicico modificato con prodotti organo-

metallici e biocidi selettivi e la stesura di protettivo impermeabilizzante silossanico. 

- In fase esecutiva, si prescrivono saggi approfonditi per determinare la natura delle decorazioni 

pittoriche all’estradosso del solaio del portico, in modo da garantire il ripristino della decorazione con 

materiale coerente a quello storico. 

- rifacimento del manto di copertura della palestra con realizzazione di nuovo massetto e posa di nuova 

guina impermeabilizzante, per garantire il corretto deflusso delle acque meteoriche; 

- rifacimento del manto di copertura del corpo principale con rimozione dell’ondulina esistente e posa 

di nuovi travicelli per realizzare una copertura ventilata. Si prevede il recupero dei coppi esistenti. 
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CAPITOLO 2.  

QUALITÀ DEI MATERIALI E COMPONENTI 

Art. 2  

Qualità e provenienza dei materiali 

I materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a 

quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia e comunque dovranno essere delle migliori 

qualità esistenti in commercio ed essere accettati, previa campionatura, dalla Direzione dei Lavori. Di norma 

essi proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza purché preventivamente 

notificate e sempreché i materiali corrispondano ai requisiti prescritti dalle Leggi, dal presente Capitolato o 

dalla Direzione dei Lavori. In ogni caso l'Appaltatore è tenuto a comunicare alla Direzione Lavori, prima di 

dare corso alla fornitura, le Ditte presso le quali egli intende approvvigionare i materiali, i macchinari e tutte 

le apparecchiature occorrenti e le relative caratteristiche. 

Quando la Direzione dei Lavori abbia denunziato una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa 

dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle qualità volute. I materiali rifiutati dovranno essere sgomberati 

immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore. 

L'Impresa resta comunque totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto dipende dai 

materiali stessi, la cui accettazione non pregiudica in nessun caso i diritti della Stazione Appaltante in sede di 

collaudo.  

Per poter essere autorizzato ad impiegare i vari tipi di prescritti dal presente atto, l’Impresa, prima dell’impiego, 

dovrà esibire al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i certificati rilasciati da un laboratorio 

ufficiale richiesti dal presente capitolato o che verranno eventualmente richiesti dal Direttore stesso o che 

comunque vengono richiesti dalle normative vigenti. Tali certificati dovranno contenere i dati relativi alla 

provenienza ed alla individuazione dei singoli materiali o la loro composizione, agli impianti o luoghi di 

produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laboratorio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti 

per le varie categorie di lavoro o fornitura in rapporto ai dosaggi e composizioni proposte. Tali certificati 

dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle 

caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione 

L'Appaltatore è obbligato a prestarsi in ogni tempo ad effettuare tutte le prove che saranno prescritte dal 

Capitolato Speciale d’Appalto. In mancanza di una idonea organizzazione per l'esecuzione delle prove 

previste, o di una normativa specifica di Capitolato, è riservato alla Direzione dei Lavori il diritto di dettare 

norme di prove alternative o complementari. 

In correlazione a quanto prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, 

l'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché 

a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamento ed 

invio di campioni ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto.  
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L'Appaltatore sarà tenuto a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli istituti stessi.  

Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli e 

firma della Direzione dei lavori e dell'Appaltatore, nei modi più adatti a garantire l'autenticità.  

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di far eseguire a spese della Ditta aggiudicataria prove di qualsiasi 

genere presso riconosciuti Istituti specializzati, competenti ed autorizzati, allo scopo di conoscere la qualità 

dei materiali impiegati e ciò anche dopo la provvista a piè d'opera, senza che la Ditta possa avanzare diritti e 

compensi su questo titolo. 

Qualora dalle analisi e prove fatte eseguire dalla Direzione Lavori si abbiano risultati non rispondenti alle 

prescrizioni, la Ditta fornitrice dovrà sostituire, entro e non oltre due giorni dalla contestazione, ed a proprie 

cure e spese, tutto il materiale rifiutato sulla strada lungo cui è stato effettuato il prelievo. 

L'Appaltatore dovrà garantire tutti i macchinari e gli accessori forniti per la durata di mesi 12 a decorrere dalla 

data di collaudo e dovrà assicurare, per tutto il periodo intercorrente fra la consegna provvisoria e quella 

definitiva, la manutenzione ordinaria con sopralluoghi quindicinali. 

Art. 3  

Prove dei materiali 

In relazione a quanto prescritto circa le qualità e caratteristiche dei materiali, e la loro accettazione, l'Impresa 

fornitrice sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, attraverso 

il prelevamento e l’invio dei campioni ai laboratori ufficiali indicati dalla Stazione Appaltante, nonché a tutte 

le relative prove. I dati delle prove o i campioni saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli 

stabilimenti di produzione, per cui l’Impresa si impegna a garantire l’accesso presso detti stabilimenti ed a 

fornire l’assistenza necessaria. Di detti dati o campioni potrà essere ordinata la conservazione nell’Ufficio 

Compartimentale, previa apposizione di sigillo e firma del Direttore dei Lavori e dell’Impresa, nei modi più 

adatti a garantirne l’autenticità e la conservazione. 

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'impresa resta totalmente 

responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. I materiali da 

impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti qui di seguito fissati. L’Appaltatore dovrà inoltre 

scrupolosamente attenersi alla legislazione vigente in merito alla sicurezza ed in particolare: 

- D.M. 20.11.1968 Riconoscimento della efficacia ai fini della sicurezza dell’isolamento speciale completo 

di cui devono essere dotati gli utensili e gli apparecchi elettrici mobili senza collegamento a terra;  

- D.M. 05.03.1973 Riconoscimento di efficacia dei dispositivi a frizione per l’arresto dei fine corsa adottati 

nei paranchi elettrici; 

- Legge 18.10.1977 n.791 Attuazione della direttiva CEE 72/23 relativa alle garanzie di sicurezza che deve 

possedere il materiale elettrico destinato ad essere utilizzato entro alcuni limiti di tensione;  

- D.P.R. 31.07.1980 n.619 Istituzione dell’ISPESL (art.23 legge n.833/1978); 
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- D.M. Riconoscimento di efficacia ai sensi dell’art. 395 del D.P.R. 24.04.1955 n.547 di sistemi di sicurezza 

relativi ad elevatori trasferibili non installati stabilmente nei luoghi di lavoro; 

- D.M. 04.03.1982 Riconoscimento di efficacia di nuovi mezzi o sistemi di sicurezza per i ponteggi sospesi 

o motorizzati; 

- D.P.R. 08.06.1982 n.524 Segnaletica di sicurezza (rettificato con avviso pubblicato sulla G.U. n.206 del 

28.07.1983; 

- D.P.R. 21.07.1982 n.673 Attestazione e contrassegno di funi metalliche catene e ganci; 

- Legge 12.08.1982 n.597 Conversione in legge con modifiche del D.L. 30.06.1982 n.390 recante disciplina 

delle funzioni prevenzionali ed omologative delle USL e dell’ISPESL;  

- Legge 02.05.1983 n.179 Interpretazione autentica dell’art.7 del D.P.R. 27.04.1955 n.547 concernente 

norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro; 

- D.M. 01.03.1984 Ordinamento dei servizi dell’ISPESL; 

- D.I. 04.02.1984 Modifiche all’autorizzazione alle USL ad esercitare alcune attività omologative di primo 

e nuovo impianto, in nome e per conto dell’ISPESL; 

- D.M. 10.08.1984 Integrazione al D.M. 12.09.1958 concernente l’approvazione del modello del registro 

infortuni; 

- D.M. 28.05.1985 Riconoscimento di efficacia di un sistema individuale anticaduta per gli addetti al 

montaggio e allo smontaggio dei ponteggi metallici; 

- Legge 05.03.1990 n.46 Norme per la sicurezza degli impianti; 

- D.M. 19.03.1990 Norme per il rifornimento di carburanti a mezzo di contenitori - distributori mobili per 

macchine in uso presso aziende agricole, cave e cantieri; 

- D.M. 23.03.1990 n.115 Riconoscimento di efficacia per ponteggi metallici fissi aventi interasse tra i 

montanti superiore a 1.8 m;  

- Legge 05.11.1990 n.320 Norme concernenti le mole abrasive;  

- decreti legislativi 19 settembre 1994, n. 626, 14 agosto 1996, n. 494, e 19 novembre. n. 528 e SMI 

riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro 

- D.M. n. 81 del 9 aprile 2008 Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di 

tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro 

 

Art. 4  

Materiali 

Acqua 

L'Acqua dovrà essere dolce, limpida ed esente da materie terrose, da cloruri e da solfati, non inquinata da 

materie organiche o comunque dannose all’uso cui le acque medesime sono destinate e rispondere ai requisiti 

stabiliti dalle norme tecniche emanate con D.M. 9.01.1996 in applicazione dell’Art. 21 della Legge 1086 del 

5.11.1971. 
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Leganti idraulici 

Dovranno corrispondere alla Legge 26.5.1965 n. 595 (G.U. n. 143 del 10.6.1965) e relativo D.M. 14.1.1966 

(G.U. n. 37 del 12.2.1966) - “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici”. 

Si distinguono in: 

1. Cementi (di cui all’art. 1 lettera A) - B) - C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle 

caratteristiche tecniche dettate da: 

D.M. 3.6.1968 che approva le “Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei 

cementi” (G.U. n. 180 del 17.7.1968). 

D.M. 20.11.1984 “Modificazioni al D.M. 3.6.1968 recante norme sui requisiti di accettazione e 

modalità di prova dei cementi” (G.U. n. 353 del 27.12.1984). 

Avviso di rettifica al D.M. 20.11.1984 (G.U. n. 26 del 31.1.1985). 

D.lg. 9.3.1988 n. 126 “Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi”. 

2. Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all’art. 1 lettera D) e E) della Legge 595/1965). 

Dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche dettate da: 

D.M. 31.8.1972 che approva le “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli 

agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” (G.U. n. 287 del 6.11.1972). 

Ghiaia e sabbia 

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

cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme 

vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. 

La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà essere espressamente prescritta dalla Direzione dei 

Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e 

l'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche per ogni lavoro.  

Pietrischi per uso stradale 

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla 

spezzatura di rocce, preferibilmente calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all’ 

abrasione al gelo ed avranno spigolo vivo e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque 

materie eterogenee. Sono escluse le rocce marnose. 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per 

natura e formazione non diano affidamenti sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su campioni 

prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelività. 

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la formazione di 

esso l’utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o massi ricavabili 

da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
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I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo 

n. 4, ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 

10 U.N.I.; le graniglie quelle passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenute dal setaccio 2 U.N.I. 2332. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

1. pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi 

e per trattamenti con bitumi fluidi; 

2. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semi penetrazioni, e 

pietrischetti bitumati; 

3. graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bituminati, strato superiore di 

conglomerati bituminosi; 

4. graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione 

dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata 

per conglomerati bituminosi. 

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non superiore al 

5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescelta pezzatura, 

purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiore 

al limite minimo della pezzatura fissata. 

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).  

Detrito di cava o tout venant di cava o di fiume 

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il 

materiale deve essere in ogni caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed 

avere un potere portante C.B.R. (rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo. 

Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, 

arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la 

granulometria dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale di vuoti: di norma la 

dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. 

Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; 

la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non 

dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

Per i rilevati saranno ammesse terre catalogabili, secondo l'H.R.B. nella categoria A2 e indice di gruppo O 

oppure 4. 

Per i sottofondi invece sono prescritte miscele catalogabili nelle A1, A2 e A3 con indice di gruppo O. 

 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 12 

Pietrame 

Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro dovranno corrispondere ai requisiti 

richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti 

da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere 

dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all’entità della 

sollecitazione cui devono essere assoggettate. 

Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

Debbono rispondere alle norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali 

stradali del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

Il porfido dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore Kg. 1.600 per cmq ed una resistenza 

all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone. 

I cubetti di pietra dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l’accettazione 

di cubetti di pietra per pavimentazioni stradali” C.N.R - Ed. 1954 e nella “Tabella U.N.I. 2719 - Ed. 1945”. 

Materiali ferrosi 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature, paglie o da 

qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 

Essi dovranno essere conformi, per quanto attiene a condizioni tecniche e generali di fornitura, dimensione e 

tolleranza, qualità e prescrizioni in genere, alla normativa unificata vigente all'epoca della esecuzione dei 

lavori. Essi dovranno presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

- Ferro cemento armato: dovrà rispondere ai requisiti stabiliti nelle norme tecniche D.M. 9.01.1996. 

- Gabbioni, materassi metallici e rete ad alta resistenza: 

I gabbioni, i materassi metallici a tasche (interasse 1.00 m) e la rete ad alta resistenza, dovranno 

fabbricati con rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale in accordo con le norme UNI 

8018; tessuta con trafilato di ferro in accordo con le norme UNI 3598; a forte zincatura conforme 

a quanto previsto dalla Circolare del Consiglio Superiore LL. PP. n. 2078 del 27.8.62 vigente in 

materia. Il filo da impiegarsi nelle cuciture e per i tiranti dovrà possedere le stesse caratteristiche 

di quello usato per la fabbricazione della rete. 

Prima della messa in opera dei gabbioni, materassi metallici e rete, e per ogni partita ricevuta in 

cantiere, l'Appaltatore dovrà consegnare alla D.L. il relativo certificato di collaudo e garanzia, 

rilasciato dalla Ditta che ha fabbricato i manufatti metallici, redatto a norma della Circolare del 

Consiglio Superiore LL. PP. n. 2078 del 27.8.62.  

La D.L. procederà quindi al prelievo di campioni ed ai collaudi della zincatura sia dei fili della 

rete che del filo per le cuciture secondo le norme previste dalla succitata circolare.  

- La ghisa. La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 

malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia, finemente granosa e 

perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci 

di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. È assolutamente escluso 

l'impiego di ghise fosforose. 
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Legname 

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a 

tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, saranno provveduti fra le più scelte qualità della categoria 

prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si 

ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai 

rami, sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non debba uscire in alcun 

punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la 

differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto 

del maggiore dei 2 diametri. 

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza 

scarniture tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della sezione 

trasversale. 

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega, con le diverse facce esattamente spianate, 

senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza l'alburno, né smussi di sorta. 

Prodotti per impermeabilizzazioni 

1. Si intendono prodotti per impermeabilizzazione 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: 

- al materiale componente (bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero 

plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

- al materiale di armatura inserito nella membrana (armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, 

armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

- al materiale di finitura della faccia superiore (poliestere film da non asportare, polietilene film da non 

asportare, graniglie, ecc.);al materiale di finitura della faccia inferiore (poliestere nontessuto, sughero, 

alluminio foglio sottile, ecc.). 

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

- asfalti colati; 

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 

- malte asfaltiche; 

- prodotti termoplastici; 
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- 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 in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di tenuta all'acqua, 

strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, 

ecc.), devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, od a loro completamento, alle seguenti 

prescrizioni.  

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

a) 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.  

b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di equalizzazione 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. 

c) 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.  

d) 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: 

a)  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 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 15 

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. 

b) Classi di utilizzo: 

- - Classe A  membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, 

bacini, dighe, sbarramenti, ecc.).  

- Classe B  membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, 

acquedotti, ecc.). 

- Classe C  membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 

concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 

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

alla luce. 

- Classe E  membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per 

esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 

- Classe F  membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per 

esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 

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. 

c) 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. 
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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 

a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione): 

- viscosità ...; 

- massa volumica kg/dm³ minimo - massimo ...; 

- contenuto di non volatile % in massa minimo ...; 

- punto di infiammabilità minimo % ...; 

- contenuto di ceneri massimo g/kg ... . 

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. 

Bitumi - Emulsioni bituminose 

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi 

stradali - Caratteristiche per l’accettazione”, Ed. maggio 1978; “Norme per l’accettazione delle emulsioni 

bituminose per usi stradali”, Fascicolo n. 3, Ed. 1958; “Norme per l’accettazione dei bitumi per usi stradali ( 

Campionatura dei bitumi)”, Ed. 1980. 

Teli di “geotessile” 

Il telo “geotessile “ avrà le seguenti caratteristiche: 

- composizione: fibre di polipropilene o poliestere a filo continuo, agglomerate senza l’impiego di 

collanti; 
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- coefficienti di permeabilità: per filtrazioni trasversale, compreso fra 10 - 3 e 10-1 cm/sec (tali valori 

saranno misurati per condizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito); 

- resistenza a trazione: misurata su striscia di 5 cm di larghezza non inferiore a 300 N/5cm, con 

allungamento a rottura compreso fra il 25 e l’85%. Qualora nei tratti in trincea il telo debba assolvere 

anche funzione di supporto per i sovrastanti strati della pavimentazione, la D.L. potrà richiedere che 

la resistenza a trazione del telo impiegato sia non inferiore a 500 N/5cm o a 750 N/5cm, fermi restando 

gli altri requisiti. 

Per la determinazione del peso e dello spessore del “geotessile” occorre effettuare le prove di laboratorio 

secondo le Norme C.N.R. pubblicate sul B.U. n. 110 del 23.12.1985 e sul B.U. n. 111 del 23.12.1985. 

Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI 

EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili. 

Rilevato strutturale per manufatti in terra rinforzata 

Il terreno di riempimento che costituisce il rilevato strutturale del manufatto in terra rinforzata con reti 

metalliche, potrà provenire, in accordo con la Direzione Lavori, sia da scavi precedentemente eseguiti, sia da 

cave di prestito e, facendo riferimento alle classificazioni riportate alle norme UNI 10006, dovrà appartenere 

ai gruppi A-2-4, A-2-5, con esclusione di pezzature superiori a 15 cm. 

Il materiale con dimensioni superiori a 10 cm è ammesso con percentuale inferiore al 15% del totale. 

In ogni caso saranno esclusi i materiali che, da prove opportune, presentino angoli di attrito interno minori di 

quelli previsti in progetto. 

Il peso in volume del terreno di riempimento, in opera compattato, dovrà essere superiore a 18 KN/mc. 

Altri materiali, anche non rispondenti alle classificazioni esposte, potranno essere utilizzati, previo studio di 

un’appropriata miscelazione con materiali diversi, in modo da ottenere comunque le caratteristiche ed i 

parametri utilizzati nei calcoli di progetto. 

I materiali non conformi alle specifiche precedenti, potranno essere comunque utilizzati solo dietro 

approvazione del Committente in casi di progetti particolari. 

Malte 

I componenti le malte saranno ad ogni impasto separatamente misurati. La miscela tra sabbia e legante verrà 

fatta a secco; l'acqua sarà aggiunta in misura non superiore al necessario, soltanto dopo il raggiungimento di 

una intima miscelazione. 

Qualora la confezione avvenga manualmente, si dovrà operare sopra aree convenientemente pavimentate e 

riparate dal sole e dalla pioggia, cospargendo in più riprese l'acqua necessaria. Per i lavori nella stagione rigida, 

la Direzione dei Lavori potrà richiedere di unire alla malta un solvente; per tale impiego, l'Impresa non potrà 

sollevare eccezioni e non avrà diritto ad alcun maggior compenso. 
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Il volume degli impasti verrà limitato alla quantità necessaria all'immediato impiego: gli eventuali residui 

dovranno essere portati a rifiuto. I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle 

malte dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni: 

1) Malta cementizia per murature ordinarie: 

 Cemento R 32.5 Kg  250 

 Sabbia                                                            mc 1,00 

2) Malta cementizia (per rabboccature, stilature, intonaci, ecc.): 

 Cemento R 32,5 Kg  300 

 Sabbia                                                            mc 1,00 

3) Malta cementizia per cappe di volti o solettoni: 

 Cemento R 32,5 Kg  500 

 Sabbia grossa                                                 mc 1,00 

Calcestruzzi semplici 

Tutti i conglomerati cementizi per strutture non armate dovranno avere resistenza caratteristica cubica a 28 

giorni non inferiore a 15 N/mmq. 

Calcestruzzi per cementi armati 

I calcestruzzi dovranno essere conformi alle prescrizioni delle NTC 2018. 

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

funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

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

un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione 

dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal laboratorio prove 

materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 

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

indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

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

la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

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

di maturazione e comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali termini le 

prove di compressione vanno integrate da quelle riferite al controllo della resistenza del calcestruzzo in opera. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

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

pagina, oltre al numero totale di pagine; 
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- l’identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

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

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

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

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

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

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

- le modalità di rottura dei campioni; 

- la massa volumica del campione; 

- i valori delle prestazioni misurate. 

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

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

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

essere accettata finché la non conformità non è stata definitivamente risolta. Il costruttore deve procedere ad 

una verifica delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l’impiego di altri mezzi d’indagine, 

secondo quanto prescritto dal Direttore dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto § 11.2.6 del 

D.M. 17 gennaio 2018. Qualora i suddetti controlli confermino la non conformità del calcestruzzo, si deve 

procedere, sentito il progettista, ad un controllo teorico e/o sperimentale della sicurezza della struttura 

interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i 

risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte 

di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di 

consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa. 

I controlli di accettazione sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a verificarne la validità, qualitativa e 

quantitativa; ove ciò non fosse rispettato, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le 

caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati 

i limiti fissati dai controlli di accettazione. 

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

quanto prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da 

impianti non conformi; dovrà comunque effettuare le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del D.M. 

e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, 

mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la 

diretta responsabilità 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. 
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Additivi e leganti additivati premiscelati per impasti cementizi 

Additivi fluidificanti, aeranti, ritardanti, acceleranti, antigelo, super fluidificanti ed agenti espansivi per impasti 

cementizi: dovranno corrispondere alle prescrizioni delle norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 7106, 

7107, 7108, 7109, 8145, 8146, 8147, 8148. 

Leganti idraulici additivati premiscelati in stabilimento: per la confezione di conglomerato cementizio di 

particolari caratteristiche - “reoplastici”, a ritiro compensato, ecc.. - potrà essere richiesto nella relativa voce 

di elenco prezzi l’impiego di legante già premiscelato a secco in stabilimento con tutti gli additivi necessari 

per dare le caratteristiche specificate nella suddetta voce di elenco.   Legante ed additivi dovranno essere dosati 

in quantità tali da conferire al conglomerato cementizio prodotto le caratteristiche tecniche richieste. 

Il legante premiscelato con additivi dovrà essere fornito in sacchi sui quali siano indicate chiaramente le 

caratteristiche ed il contenuto in peso di legante idraulico nonché le modalità’ d’impiego consigliate dalla ditta 

fornitrice. 

Primer epossidico 

Il primer epossidico dovrà avere le seguenti caratteristiche prestazionali: 

- Peso specifico dell’impasto (g/cm³): 1,1 

- Viscosità Brookfield (rotore 1 - giri 10) (mPa·s): 300 

- Adesione al calcestruzzo (dopo 7 gg a +23°C) (MPa): > 3 (rottura supporto). 

Adesivo epossidico 

L'adesivo epossidico tissotropico dovrà avere le seguenti caratteristiche prestazionali: 

- Resistenza a trazione (ASTM C 579) (MPa): 30 

- Resistenza a compressione (ASTM C 579) (MPa): 70 

- Modulo elastico a compressione (ASTM C 579) (MPa): 8000 

- Modulo elastico a flessione (ISO 178) (MPa): 4000 

- Adesione al calcestruzzo (dopo 7 gg a +23°C) (MPa): > 3 (rottura supporto). 

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad elevato modulo elastico 

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevato modulo elastico (230.000 N/mm²). 

DATI TECNICI: 

- Grammature: 300-600 g/m². 

- Spessore equivalente di tessuto secco: 0,166-0,333 mm. 

- Resistenza a trazione: 4.830 N/mm². 

- Modulo elastico a trazione (GPa): 230. 
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- Allungamento a rottura: 2%. 

- Larghezza: 10 - 20 - 40 cm. 

- Confezioni: rotoli da 50 m. 

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad elevatissimo modulo elastico 

Tessuto unidirezionale in fibra di carbonio ad alta resistenza ed elevatissimo modulo elastico (390.000 N/mm²). 

DATI TECNICI: 

- Grammature: 300-600 g/m². 

- Spessore equivalente di tessuto secco: 0,166-0,333 mm. 

- Resistenza a trazione: 4.830 N/mm². 

- Modulo elastico a trazione (GPa): 230. 

- Allungamento a rottura: 2%. 

- Larghezza: 10 - 20 - 40 cm. 

- Confezioni: rotoli da 50 m. 

Adesivo per impregnazione tessuti con sistema “a secco” 

L'adesivo per l'impregnazione dei tessuti con il “sistema a secco” dovrà avere le seguenti caratteristiche 

prestazionali: 

- Viscosità Brookfield (rotore 3 - giri 5) (mPa·s): 7000 

- Resistenza a trazione (ASTM D 638) (MPa): 40 

- Allungamento a trazione (ASTM D 638) (%): 1,8 

- Resistenza a compressione (ASTM C 579) (MPa): 60 

- Modulo elastico a compressione (ASTM C 579) (MPa): 1400 

- Modulo elastico a flessione (ISO 178) (MPa): 3000 

- Adesione al calcestruzzo (dopo 7 gg a +23°C) (MPa): > 3 (rottura supporto) 

Adesivo per impregnazione tessuti con sistema “a umido” 

L'adesivo per l'impregnazione dei tessuti con il “sistema a umido” dovrà avere le seguenti caratteristiche 

prestazionali: 

- Viscosità Brookfield (rotore 1 - giri 10) (mPa·s): 300 

- Resistenza a trazione (ASTM D 638) (MPa): 30 

- Allungamento a trazione (ASTM D 638) (%): 1,2 

- Resistenza a compressione (ASTM C 579) (MPa): 65 

- Modulo elastico a compressione (ASTM C 579) (MPa): 2000 

- Modulo elastico a flessione (ISO 178) (MPa): 2500 
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- Adesione al calcestruzzo (dopo 7 gg a +23°C) (MPa): > 3 (rottura supporto) 

Connettore in fibra di vetro per rinforzo strutturale 

La corda in fibra di vetro, da impregnare con resina epossidica bicomponente superfluida, deve avere le 

seguenti caratteristiche: 

- resistenza meccanica a trazione della fibra: ≥ 2.290 MPa; 

- modulo elastico della fibra: ≥ 81 GPa; 

- allungamento a rottura della fibra: 4,6 %. 

Prodotti ignifugazione 

I prodotti utilizzabili per una corretta ignifugazione potranno essere a base di silicati di sodio o di potassio 

miscelati a talco (80:20), caolino (80:20), da applicarsi a pennello in 3 spalmature, fosfato biammonico, fosfato 

biammonico e acido borico, fosfato monoammonico, fosfato monoammonico e borace, solfato di ammonio, 

solfato di ammonio e fosfato biammonico, carbonato di potassio, acetato di sodio, cloruro di calcio e di 

magnesio, cloruro di magnesio e fosfato biammonico, acido borico e borace. 

Per diminuire la fluidità dei preparati, depositando quindi quantità di sostanza ignifuga, e aumentare l'efficacia 

del trattamento sarà necessario aggiungere ai formulati precedenti e/o miscele dei predetti alginato di sodio e/o 

metilcellulosa, borato di zinco, carbonato basico di piombo e olio di lino crudo con essenza di trementina e 

olio essiccativo. 

Miscela cementante per consolidamento muratura 

La miscela cementante potrà essere composta da acqua e cemento nella proporzione di 1:1 (1 quintale di 

cemento per 100 litri di acqua), oppure da miscele di cemento, sabbie molto fini e/o additivi quali resina 

epossidica formulata in maniera opportuna e miscelata con adatto solvente, al fine di ottenere una corretta 

viscosità per consentirne la penetrazione in maniera diffusa. All'iniezione di resina potrebbe essere necessario 

far procedere una iniezione di solvente a bassa pressione, per saturare la superficie di pietre, mattoni, malta, 

per favorire la diffusione della resina epossidica e comunque la sua polimerizzazione in presenza di solvente.  

La miscela dovrà essere omogenea, ben amalgamata ed esente da grumi ed impurità. 

 

Nastri forati in acciaio 

Nastro forato per strutture in legno, tipo LBB. Marcatura CE in accordo a EN 14545 

Nastro forato in acciaio al carbonio con zincatura galvanica adatto a giunzione legno-legno. 

Dati geometrici: 
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– B (mm) = 60 

– Spessore s (mm) = 1.5 
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CAPITOLO 3.  

METODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

Art. 5  

Opere e strutture in calcestruzzo 

5.1 Strutture con funzioni statiche - Norme generali di carattere amministrativo 

Richiamo alle leggi, ai regolamenti e alle normative di unificazione 

Premesso che per strutture con funzioni statiche si intendono tutte le opere o parti di esse, di qualsiasi tipo, 

che, in base al progetto generale, debbano assolvere ad una funzione statica e precisato che nel seguito tali 

opere o parti di opere verranno semplicemente definite "strutture", tutte le prescrizioni impartite nel presente 

articolo in ordine alla loro progettazione, direzione dei lavori di costruzione e collaudo si intendono come 

integrative e non sostitutive delle norme di legge e di regolamento, nonché delle disposizioni in genere vigenti 

in materia all'epoca di esecuzione dei lavori. In particolare, dovranno essere osservate, fatte salve modifiche o 

integrazioni: 

- le "Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso, 

ed a strutture metallica" di cui alla legge 5/11/1971, n. 1086 e successive modifiche;  

- le "Norme tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato, normale e precompresso, e per le 

strutture metalliche" di cui al D.M. 14/02/1992;  

- le “ Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, 

normale e precompresso e per le strutture metalliche” di cui al D.M. 09/01/1996;  

- Il “Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia” di cui al D.P.R. 6 

giugno 2001, n. 380 (G.U. n. 245 del 20 ottobre 2001) 

- le “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.Min. Infrastrutt. 19/01/2018 e relativa circolare 

esplicativa; 

Obblighi connessi alla realizzazione delle strutture 

Progettazione: Ai sensi della Legislazione vigente, il progetto esecutivo conterrà i calcoli statici e i disegni dei 

cementi armati. La responsabilità della progettazione esecutiva delle strutture è quindi assunta dal progettista. 

L’appaltatore potrà, a suo carico e a seguito della stipula del contratto, perfezionare il progetto esecutivo delle 

strutture integrandolo con lo studio e la rappresentazione dei particolari costruttivi ove lo ritenga necessario. 

Direzione delle strutture: La Direzione dei lavori di costruzione delle strutture sarà affidata ad un Ingegnere o 

a un Architetto, iscritto nel relativo Albo Professionale. Il suddetto tecnico, ove non coincidente con il Direttore 

dei Lavori generale, dovrà presentare una dichiarazione dalla quale chiaramente risulti che lo stesso: 

- ha preso piena e diretta conoscenza di tutte  le norme del presente Capitolato che hanno attinenza con 

l'incarico assunto e le accetta incondizionatamente; 

- si assume la piena ed esclusiva responsabilità, ad ogni effetto di legge e di Capitolato, sia della 

Direzione dei Lavori di costruzione delle strutture, sia della corretta posa in opera, sotto il profilo 
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statico, degli elementi o manufatti, di qualsiasi tipo e natura, che, prefabbricati in serie da fornitori, 

vengano impiegati nei lavori, con osservanza delle apposite prescrizioni di Capitolato.  

L'Appaltatore dovrà procedere alla presentazione della denuncia delle opere strutturali alla competente 

Autorità nei termini di norma, qualora tale obbligo sussista. Qualora, in corso d'opera, risultasse necessario 

apportare delle varianti al progetto originario dei manufatti, il “Direttore delle strutture” potrà modificare il 

loro progetto statico o approvare quanto progettato da tecnico abilitato a cura dell’Appaltatore, nel rispetto 

della normativa tecnica ed amministrativa vigente. 

Per le denunce integrative eventualmente occorrenti al riguardo l'Appaltatore non avrà diritto ad alcun 

compenso.  

Al Direttore delle strutture competono tutte le decisioni e funzioni ed incombono tutti gli obblighi che la 

normativa in materia attribuisce al Direttore dei Lavori. Egli pertanto è l'unico, esclusivo responsabile, sotto il 

profilo statico, della realizzazione delle opere e qualsiasi assenso, approvazione, intervento ed osservazione 

della Stazione Appaltante o del personale da essa dipendente o incaricato si intendono dati e fatti nell'interesse 

ed a tutela della Stazione stessa e non diminuiscono né modificano la sua condizione di piena ed esclusiva 

responsabilità. 

Qualora per le opere non sussista l'obbligo di denuncia, il Direttore delle strutture dovrà soddisfare tutte le 

prescrizioni che siano in vigore, all'epoca di esecuzione, per tale tipologia di lavori. 

Collaudo delle strutture: La designazione del Collaudatore delle strutture compete alla Stazione Appaltante. 

L’Appaltatore deve, a propria cura e spese, mettere a disposizione del Collaudatore gli operai e i mezzi d’opera 

che gli vengono richiesti per eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti 

e in generale tutte quelle operazioni che il Collaudatore riterrà necessarie. Rimane pure a cura e a carico 

dell’Appaltatore quanto occorre per ristabilire quelle parti dell’opera alterate dall’esecuzione di queste 

verifiche. Nel caso che l’Appaltatore manchi a siffatti obblighi, si provvederà d’ufficio e la spesa verrà dedotta 

dal residuo credito dell’Appaltatore. Saranno pure ad esclusivo carico dell’Appaltatore quelle spese aggiuntive 

di collaudo connesse con visite ulteriori necessarie ad accertare la lodevole esecuzione dei lavori di riparazione 

e di completamento prescrittigli dal Collaudatore connessi con difetti o mancanze riscontrati nella visita di 

collaudo. Queste spese saranno prelevate dal pagamento a saldo dell’Impresa. 

5.2 Opere in conglomerato cementizio 

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato i getti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti con le modalità’ 

di seguito indicate. 

L’Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le norme contenute nella legge 5 novembre 1971 n.1086 e 

nel NTC 2018 e circolare applicativa. Tutte le opere in cemento armato saranno eseguite in base ai calcoli di 

stabilità, accompagnati dai disegni esecutivi che saranno forniti dalla Stazione Appaltante a sua cura e spese. 
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Quanto sopra non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità’ e dagli obblighi a lui derivati per legge ed in 

particolare dall’osservanza della legge n.1086 del 5 novembre 1971. 

L’esame e la verifica da parte della Direzione Lavori dell’esecuzione delle varie strutture in cemento armato 

non esonera in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità’ a lui derivanti per legge restando 

contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori 

nell’esclusivo interesse della Stazione Appaltante, l’Appaltatore stesso rimane l’unico e completo responsabile 

dell’opera, sia per quanto riguarda la qualità’ dei materiali, che per la loro esecuzione; di conseguenza dovrà’ 

rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi di qualsiasi natura, importanza e conseguenza essi 

possano risultare. 

Confezione dei conglomerati cementizi 

La distribuzione granulometrica degli inerti ed il tipo di cemento devono essere adeguati alla destinazione dei 

getti  sempre però avuto riguardo allo scopo ultimo che rimane quello di assumere le più elevate caratteristiche 

di resistenza, omogeneità’, impermeabilità’. 

La sabbia e la ghiaia dovranno costituire miscela di adeguata granulometria, essendo le proporzioni degli inerti 

di cui sopra, puramente indicative. 

Per i conglomerati cementizi semplici ed armati, gli impasti dovranno essere eseguiti in conformità’ alle 

prescrizioni contenute nel NTC 2018. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato cementizio semplice od armato, dovranno essere preparati 

soltanto nella quantità’ necessaria per l’impiego immediato, dovranno cioè essere preparati volta per volta e 

per quanto possibile in vicinanza del lavoro.   I residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione, 

immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con  calce comune, che 

potranno essere utilizzati nella giornata stessa del loro confezionamento. 

Il rapporto acqua-cemento deve essere il minimo necessario per una buona lavorabilità’, tento conto anche 

dell’acqua contenuta negli inerti. 

L’impiego degli additivi deve essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 

aggressività’. Gli impasti devono essere eseguiti con mezzi idonei e con garanzia della costanza del 

proporzionamento previsto. Devono risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivi, 

tali da essere trasportati e manipolati senza separazione dei singoli elementi lavorabili (in modo che non 

rimangano vuoti nella massa dopo la posa in opera). 

La lavorabilità’ non deve essere in nessun modo ottenuta con impiego di un maggior quantitativo d’acqua di 

quanto previsto nella composizione del calcestruzzo. 

Trasporto 
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Il trasporto del conglomerato a pie d’opera deve avvenire con mezzi atti ad evitare la separazione dei singoli 

elementi costituenti l’impasto. In linea di massima la confezione deve avvenire con impianti situati nelle 

vicinanze del cantiere. 

Per quanto riguarda l’uso delle auto-betoniere, il tempo di percorrenza di tali mezzi, pur con miscela “a secco”, 

non dovrà’ mai superare i 60 minuti. 

Si ricorda a questo proposito l’importanza per l’Impresa appaltatrice della formulazione del programma di 

lavori e di trasporto in vista del preciso impegno che essa viene ad assumere per contratto dell’esecuzione dei 

getti aventi caratteristiche e le classi di resistenza fissate e da determinarsi a norma delle prescrizioni di cui al 

NTC 2018. 

Classificazione del calcestruzzo - Classi di resistenza 

La resistenza a compressione del calcestruzzo è espressa in termini di resistenza caratteristica, definita come 

quel valore di resistenza al di sotto del quale si può attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le 

misure di resistenza. 

La resistenza caratteristica cubica Rck viene dedotta sulla base dei valori ottenuti da prove a compressione a 

28 giorni effettuate su cubi di 150 mm di lato, per aggregati con diametro massimo fino a 32 mm, o di 200 m 

di lato per aggregati con diametro massimo maggiore. 

La resistenza caratteristica cilindrica fck viene dedotta sulla base dei valori ottenuti da prove a compressione 

a 28 giorni effettuate su cilindri di 150 mm di diametro e 300 mm di altezza. Per indicare la classe di resistenza 

si utilizza la simbologia Cxx/yy ove xx individua il valore della resistenza caratteristica cilindrica fck e yy il 

valore della resistenza caratteristica cubica Rck, entrambi espressi in N/mmq. De seguito si riporta una tabella 

con le classi di resistenza maggiormente impiegate sul territorio: 

 

 

Classificazione del calcestruzzo - Classi di durabilità 

Ai fini di una corretta prescrizione del calcestruzzo, occorre classificare l’ambiente nel quale ciascun elemento 

strutturale risulterà inserito. Per “ambiente”, in questo contesto, si intende l’insieme delle azioni chimico-

fisiche alle quali si presume che potrà essere esposto il calcestruzzo durante il periodo di vita delle opere e che 

causa effetti che non possono essere classificati come dovuti a carichi o ad azioni indirette quali deformazioni 
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impresse, cedimenti e variazioni termiche. A seconda di tali azioni, sono individuate le classi e sottoclassi di 

esposizione ambientale del calcestruzzo elencate nella tabella sottostante: 

 

Si fornisce una correlazione tra le classi di esposizione ambientale e le caratteristiche del calcestruzzo ai fini 

della durabilità delle opere. 

 

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. 

Posa in opera 

I getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione Lavori abbia verificati gli scavi, le casseforme ed i 

ferri di armatura. 

Il calcestruzzo deve venire posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici finite dei getti 

risultino perfettamente piane, senza vespai, sbavature o irregolarità’ di sorta, e tali comunque da non richiedere 

rinzaffi, spianamenti, intonaci, ecc.. Pertanto, le casseforme saranno o in legno preparato o metalliche in modo 

da conseguire il risultato suddetto. 

L’addensamento in opera deve venire eseguito a mezzo vibratori del tipo più’ adatta; i getti dovranno venire 

eseguiti a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non superiori a cm. 30.  

Le interruzioni e le riprese dei getti devono venire curate con ogni scrupolo, evitate nei punti più sollecitati e 

comunque eseguite soltanto dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e 

ripresa con malta liquida. 

Qualora il calcestruzzo fosse gettato in acqua si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire che 

l’acqua lo dilavi o ne pregiudichi il pronto consolidamento. 

L’onere di tali accorgimenti è a carico dell’Impresa essendone tenuto conto nella determinazione dei prezzi di 

elenco. 

A posa ultimata sarà’ cura la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici 

dei medesimi usando tutte le cautele e  impegnando i mezzi più idonei allo scopo. Il sistema proposto 

dall’Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. Durante il periodo di stagionatura i getti dovranno 

essere riparati da possibili di urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere, nonché protetti in modo efficace 
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dalle temperature troppo basse o troppo alte. Spetta in ogni caso all'Impresa la completa ed unica responsabilità 

della regolare ed esatta esecuzione delle opere in cemento armato. 

Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Impresa e le modalità di esse saranno fissate dalla Direzione 

dei lavori. 

Armatura delle travi 

Negli appoggi di estremità all'intradosso deve essere disposta un'armatura efficacemente ancorata, calcolata 

coerentemente con il modello a traliccio adottato per il taglio e quindi applicando la regola della traslazione 

della risultante delle trazioni dovute al momento flettente, in funzione dell’angolo di inclinazione assunto per 

le bielle compresse di calcestruzzo. 

Le travi devono prevedere armatura trasversale costituita da staffe con sezione complessiva non inferiore ad 

Ast = 1,5 b mm2/m essendo b lo spessore minimo dell’anima in millimetri, con un minimo di tre staffe al 

metro e comunque passo non superiore a 0,8 volte l’altezza utile della sezione. 

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

Armatura dei pilastri 

Nel caso di elementi sottoposti a prevalente sforzo normale, le barre parallele all'asse devono avere diametro 

maggiore od uguale a 12 mm e non potranno avere interassi maggiori di 300 mm. 

Le armature trasversali devono essere poste ad interasse non maggiore di 12 volte il diametro minimo delle 

barre impiegate per l'armatura longitudinale, con un massimo di 250 mm. Il diametro delle staffe non deve 

essere minore di 6 mm e di ¼ del diametro massimo delle barre longitudinali. 

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 40 volte il diametro della 

barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 4 volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 

saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto 

nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali giunzioni sono qualificate secondo quanto indicato 

al punto 11.3.2.9 del D.M. 17 gennaio 2018. 

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

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. 

Additivi per la realizzazione dei getti impermeabili del monolito 

L’ottenimento dei requisiti di impermeabilità del calcestruzzo da impiegarsi comporta l’utilizzo di una serie di 

additivi che vengono di seguito elencati 

super fluidificante a base di esteri polistearici modificati per calcestruzzi preconfezionati tipo Sika ViscoCrete-

3065 NGR (VP), in ragione di 8,5 Kg/mc d'impasto. Tale additivo deve essere esente da formaldeide e da 

cloruri e la sua azione deve consentire il confezionamento di miscele cementizie caratterizzate da altissime 

prestazioni e da prolungato mantenimento della lavorabilità iniziale, essere perfettamente solubile nell’acqua 

d’impasto ed inoffensivo nei confronti delle armature metalliche e conforme alle norme UNI EN 934-2. Tale 

additivo deve inoltre ridurre il rapporto A/C e migliorare il rapporto aggregato/cemento, in modo tale da 

produrre calcestruzzi ad elevata fluidità identificabili nelle classi di consistenza S4 – S5 (UNI EN 206-1), con 

basso rapporto a/c<0,55, e compatibili con tutti i cementi rispondenti alla UNI EN 197. 

aggiuntivo pozzolanico micronizzato a base di reattivi pozzolanici, sotto forma di polvere micronizzata, amorfa 

e con granuli a forma sferoidale tipo SikaFume-98-I in ragione di 30 Kg/mc d'impasto. Per via della sua elevata 

finezza e delle sue caratteristiche reattive, questo additivo migliora le qualità del calcestruzzo, sia fresco che 

indurito: la forma granulare delle micro - particelle modifica sensibilmente le caratteristiche reologiche del 
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calcestruzzo fresco. A calcestruzzo indurito, l’additivo si combina con la calce libera del cemento, producendo 

idrosilicati di calcio, conferendo al calcestruzzo indurito un'elevata resistenza alle aggressioni chimiche 

naturali, una migliore impermeabilità del getto ed un incremento dell’aggrappo tra pasta di cemento ed inerti. 

migrante inibitore di corrosione per calcestruzzi armati, tipo Sika FerroGard-901, in ragione di 10 Kg/mc 

d'impasto. Questo additivo liquido, per impasti di calcestruzzo armato e basato sulla tecnologia degli inibitori 

migranti di corrosione, è una combinazione di inibitori organici ed inorganici e agisce come protezione 

anticorrosiva delle armature in acciaio contenute nei conglomerati cementizi. In particolare, interviene sulla 

reazione anodica e catodica del processo di corrosione elettrochimica  dell’acciaio. Il prodotto grazie 

all’introduzione nel calcestruzzo fresco migra verso le barre di armatura metalliche formando un film 

passivante sulla superficie delle stesse (catodo), impedendo la scomposizione del metallo grazie alla 

formazione di forti legami molecolari (anodo). 

additivo antiritiro, tipo Sika Control -40, in ragione di 4 Kg/mc d'impasto, idoneo per la produzione di 

calcestruzzo di alta qualità, caratterizzato da una forte riduzione del ritiro igrometrico e della conseguente 

formazione di fessure. Ciò determina il miglioramento della durabilità del calcestruzzo e della costruzione.  

In linea generale, se non specificato diversamente nelle tavole strutturali del progetto esecutivo o dalla 

Direzione dei Lavori i conglomerati cementizi devono essere: 

Sottofondazioni realizzate mediante getto di calcestruzzo preconfezionato a prestazione garantita, diametro 

max degli aggregati 32 mm, consistenza S4. 

Fondazioni (plinti,travi rovesce, platee), realizzate mediante getto di calcestruzzo preconfezionato a 

prestazione garantita, con l’ausilio di gru o qualsiasi altro mezzo di movimentazione, diametro max degli 

aggregati 32 mm, consistenza S4, esclusi ferro e casseri. 

Murature armate entro e fuori terra, strutture ( pilastri, travi, coree, solette, murature di vani scala e ascensori) 

murature armate entro e fuori terra, strutture ( pilastri, travi, coree, solette, murature di vani scala e ascensori) 

realizzate mediante getto di calcestruzzo preconfezionato a prestazione garantita, con l’ausilio di gru o 

qualsiasi altro mezzo di movimentazione, diametro max degli aggregati 32 mm, consistenza S4, per spessori 

non inferiori a 17 cm, compresa  vibratura, esclusi ferro e casseri. 

5.3 Elementi in c.a. gettati in opera 

Per le caratteristiche dei materiali e le dimensioni degli elementi strutturali gettati in opera si rimanda alle 

tavole allegate al presente progetto. 

5.4 Casseforme per c.a. 

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) 
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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. 

Le casseforme e le relative opere provvisionali di supporto, di sostegno e/o puntellamento devono essere 

progettate e realizzate in modo da contenere e/o sopportare le azioni e le sollecitazioni alle quali sono 

sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo ed essere idonea garantire il rispetto delle dimensioni 

geometriche, delle tolleranze e dei requisiti di finitura della superficie del calcestruzzo previsti dalle specifiche 

del Capitolato Tecnico. Nelle casseforme per getti in calcestruzzo con impiego di pannelli in qualsiasi tipo, 

sono comprese le armature di sostegno, il disarmante, la manutenzione ed il disarmo; nell’utilizzo di 

casseforme per impalcato di solai misti in calcestruzzo e laterizio gettati in opera il costo è già compreso nel 

prezzo dei solai gettati in opera mentre nel banchinaggio rompitratta per solai prefabbricati il  costo è già 

compreso nel prezzo dei solai prefabbricati. 

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: 

- 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; 
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- 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. 

5.5 Acciaio per c.a. 

Il Direttore dei lavori, prima della messa in opera , è tenuto a verificare che tutte le forniture di acciaio per c.a. 

provenienti direttamente dallo stabilimento di produzione siano accompagnate dalla documentazione richiesta 

dalle Norme tecniche vigenti oltre a vigilare sulle lavorazioni in cantiere in merito alla verifica 

dell’etichettatura del fascio di barre e alla verifica del marchio di laminazione riportato sulla barra con quello 

riportato sull’attestato di qualificazione. 

Nella fornitura e posa di acciaio tondo in barre nervate per cemento armato con caratteristiche rispondenti alla 

norma UNI EN 10080 e prodotto con sistemi di controllo di produzione in stabilimento di cui al 

D.M.17/01/2018, per cemento armato, in opera è compresa la lavorazione, la posa, i sormonti, lo sfrido, le 

legature, mentre sono compresi tagli, sfridi, legature nella posa in opera della rete di acciaio elettrosaldata. 
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Nella fornitura del trefolo in opera, sono invece compresi gli oneri di tesatura anche in più riprese e l'incidenza 

delle testate e degli ancoraggi. 

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. 

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve 

contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 

5.6 Elementi prefabbricati in c.a. e c.a.p. 

Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si 

avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate. 

Per tutti gli elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto nei punti A oppure C del punto 11.1 del 

D.M. 17 gennaio 2018, si considerano assolti i requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’articolo 58 

del d.P.R. 380/2001. Resta comunque l’obbligo degli adempimenti di cui al d.P.R. 380/01 presso il competente 

ufficio territoriale, nonché, nel caso di edifici con struttura a pannelli portanti quelli dell’articolo 56 del d.P.R. 

380/2001. Ai fini dell’impiego, tali prodotti devono comunque rispettare, laddove applicabili, i seguenti punti 

11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del citato decreto, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche europee 

armonizzate. 
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Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano i metodi previsti dalla norme europee 

armonizzate, ed in particolare: 

- Metodo 1: Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprietà del materiale. 

- Metodo 2: Dichiarazione delle proprietà di prodotto, da valutarsi applicando le vigenti Appendici 

Nazionali agli Eurocodici; 

- Metodo 3: 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 del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare i materiali base devono essere qualificati all’origine ai 

sensi del punto 11.1. 

Documenti di accompagnamento 

La Direzione dei Lavori è tenuta a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto previsto dalle norme 

tecniche vigenti. 

Oltre a quanto previsto nei punti applicabili del punto 11.1 del D.M. 17 gennaio 2018, ogni fornitura in cantiere 

di elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionali, dovrà essere accompagnata da apposite 

istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli 

elementi prefabbricati, ai sensi dell'art. 58 del d.P.R. n. 380/2001, da consegnare alla Direzione dei Lavori 

dell'opera in cui detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curerà la conservazione. 

Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 

- i disegni d'assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell'opera, 

compreso l'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni; 

- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di 

completamento; 

- le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei 

manufatti; 

- elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali elaborati 

dovranno essere consegnati dalla Direzione dei Lavori al Committente, a conclusione dell'opera; 

- per elementi di serie qualificati, certificato di origine firmato dal fabbricante, il quale con ciò assume 

per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore Tecnico 

responsabile della produzione. Il certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle 

caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il Servizio Tecnico Centrale, deve riportare 

il nominativo del progettista e copia dell'attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico 

Centrale; 

- documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate 

in stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del Registro di produzione) e copia dei 
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certificati relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dell'art. 59 del d.P.R. n. 

380/2001; tali documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti. 

Copia del certificato d'origine dovrà essere allegato alla relazione della Direzione dei Lavori di cui 

all'art. 65 del d.P.R. n. 380/2001. 

Prima di procedere all’accettazione dei manufatti, la Direzione dei Lavori deve verificare che essi 

siano effettivamente contrassegnati, come prescritto dal punto 11.8.3.4 del succitato D.M. 

Il fabbricante di elementi prefabbricati deve altresì fornire alla Direzione dei Lavori, e questi al 

Committente, gli elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal Direttore 

Tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto 

impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare: 

- destinazione del prodotto; 

- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 

- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 

- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere nel 

tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati; 

- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 

Nella documentazione di cui sopra il progettista deve indicare espressamente: 

- le caratteristiche meccaniche delle sezioni, i valori delle coazioni impresse, i momenti di servizio, gli 

sforzi di taglio massimo, i valori dei carichi di esercizio e loro distribuzioni, il tipo di materiale 

protettivo contro la corrosione per gli apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni e caratteristiche 

dei cuscinetti di appoggio, indicazioni per il loro corretto impiego; 

- se la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la 

resistenza richiesta; 

- la possibilità di impiego in ambiente aggressivo e le eventuali variazioni di prestazioni che ne 

conseguono. 

5.7 Elementi prefabbricati in c.c.a.: scatolati a sezione rettangolare 

Generalità 

Gli elementi prefabbricati a sezione quadrata o rettangolare armata sono costituiti da condotte con pareti in 

calcestruzzo, realizzate con cemento ed inerti di idonea pezzatura, armati con gabbia flessibile in acciaio 

(singola o doppia), costituita da staffe elettrosaldate e passo variabile. 

Fabbricazione 

Gli elementi prefabbricati dovranno essere fabbricati in stabilimenti di prefabbricazione debitamente attrezzati, 

con procedimento atto a garantire il costante raggiungimento dei requisiti richiesti in tutti i manufatti prodotti. 

Ogni operazione concernente il processo di lavorazione, dal controllo delle materie prime, al confezionamento 

delle gabbie di armatura, alla costruzione vera e propria dell’elemento, dovrà essere ripetuta secondo uno 
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schema prestabilito e ben precisato, con procedure che si intendono integralmente trascritte, e cui il Produttore 

dovrà provare, con propria procedura interna controllata, di attenersi. 

Di norma gli elementi preformati contemplati in progetto sono prodotti mediante processo di 

“vibrocompressione”, sistema che ha la capacità di garantire i requisiti di continuità, compattezza, uniformità 

di qualità e di spessore e quindi di prestazioni. Lo stabilimento dovrà essere in grado di poter sformare i 

manufatti solamente quando il conglomerato sarà in grado di sopportare senza alcuno “choc” le sollecitazioni 

derivanti dalla manipolazione, soprattutto per ciò che riguarda le fessurazioni, le sbeccature nelle zone 

nevralgiche degli innesti. 

Prescrizioni relative alla resistenza. 

Gli elementi preformati dovranno possedere caratteristiche di resistenza adeguate alle sollecitazioni ed alle 

azioni derivanti da peso proprio, grado di riempimento, altezze minime e massime di ricoprimento sopra il 

vertice, carichi esterni, come risultanti dalle condizioni di posa di progetto.  

Prescrizioni relative alla qualità dei materiali 

Cemento 

Il cemento deve essere conforme a quanto contenuto nelle Normative Nazionali, trasposte dalle Norme 

Europee. Dovrà essere impiegato il tipo UNI ENV 197/1 tipo IIA-L/42,5 ad alta resistenza ai solfati. 

Inerti 

Gli inerti devono essere costituiti da materiali conformi alle Normative Nazionali trasposte dalle Norme 

Europee. Essinon devono contenere componenti dannosi in quantità pregiudizievoli al getto, all’indurimento, 

alla presa, alla resistenza, all’impermeabilità, alla durabilità del calcestruzzo tali da essere causa di corrosione 

di qualsiasi tipo di acciaio. 

Acqua d’impasto 

L’acqua d’impasto deve essere conforme alle Normative Nazionali trasposte dalle Norme Europee. Essa non 

dovrà contenere componenti dannosi in quantità pregiudizievoli al getto, all’indurimento, alla presa, alla 

resistenza, all’impermeabilità, alla durabilità del calcestruzzo o tali da essere causa di corrosione di qualsiasi 

tipo di acciaio. 

Additivi d’impasto - altre aggiunte 

Gli additivi d’impasto ed altre eventuali aggiunte devono essere conformi alle Normative Nazionali trasposte 

dalle Norme Europee. Esse non dovranno contenere componenti dannosi in quantità pregiudizievoli al getto, 

all’indurimento, alla presa, alla resistenza, all’impermeabilità, alla durabilità del calcestruzzo o tali da essere 

causa di corrosione di qualsiasi tipo di acciaio. 

Acciaio per armature 
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L’acciaio per armature deve essere conforme alle Normative Nazionali trasposte dalle Norme Europee. In 

assenza di queste, ci si deve riferire alle norme ISO 10544. I tondini di armatura possono essere lisci, ad 

aderenza migliorata o con nervature, e devono essere saldabili. Le caratteristiche dell’acciaio, comunque, 

dovranno essere:  

- Resistenza a snervamento > 4.400 kg/cm2 

- Resistenza a rottura > 7.200 kg/cm2 

- Modulo elastico > 2.100.000 kg/cm2  

Resistenza del calcestruzzo 

Il calcestruzzo costituente le pareti degli elementi ed i profili di giunzione, deve essere compatto ed omogeneo. 

Il valore della resistenza caratteristica a compressione fck non deve essere comunque inferiore a 35 Mpa (350 

kg/cmq).  

Composizione del calcestruzzo. 

Nella composizione del calcestruzzo per il confezionamento degli elementi preformati, il rapporto 

acqua/cemento non deve superare 0,50. Il contenuto di cemento non deve essere inferiore a 300 kg/m3. 

Assorbimento d’acqua. 

Quando si effettua la prova, l’assorbimento del calcestruzzo non deve superare l’ 8 % in massa. 

Qualità del calcestruzzo. 

Il calcestruzzo di ogni elemento deve essere conforme ai requisiti indicati. Il Produttore deve indicare e 

dimostrare la rispondenza ai valori indicati ai punti 2.6.1 - 2.6.2 - 2.6.3. 

Scatolari 

Gli elementi scatolari prefabbricati devono essere conformi ai requisiti richiesti, secondo la documentazione 

di fabbrica e le prove effettuate. L’accettazione degli scatolari da parte della D.L. sarà effettuata sulla base 

della relazione di calcolo fornita dal costruttore, che dimostri la loro adeguatezza, secondo quanto previsto 

dalla normativa vigente in materia di c.a., alle condizioni di posa previste in progetto, esplicitate in questo 

disciplinare e negli elaborati che compongono il progetto. 

In particolare, si prevede che gli elementi scatolari prefabbricati a sezione rettangolare siano realizzati con 

calcestruzzo C40/50, con classe di esposizione XC3.  

Finitura 

La superficie di ogni elemento deve essere priva di imperfezioni che possano influire negativamente 

sull’integrità strutturale o idraulica, o possano ridurne la durabilità. I profili di giunzione devono essere privi 

di irregolarità che possano influire negativamente sulla impermeabilità e durabilità all’assemblaggio. 

Guarnizioni di tenuta 
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La tenuta idraulica sarà assicurata da apposita guarnizione butilica di sez. 30x30 mm da posizionare sul giunto 

femmina dello scatolare e da successiva guaina protettiva da applicare esternamente a protezione della 

giunzione.  

Marcatura 

Ogni elemento che giungerà in cantiere dovrà essere marcato. La marcatura deve essere indelebile ed apposta 

in modo chiaramente visibile e l’identificazione dell’elemento deve essere fatta in modo da escludere qualsiasi 

dubbio. Per questo progetto specifico, la marcatura dovrà contenere le seguenti informazioni: 

- identificazione del Produttore; 

- identificazione del tipo di elemento con la dicitura relativa alle dimensioni (in mm). 

Posa in opera 

Gli elementi dovranno essere posti in opera su base continua di calcestruzzo a consistenza plastica e resistenza 

caratteristica fck adeguata, con spessore minimo di 10 cm, compreso l’onere del controllo della livelletta con 

l’ausilio di apparecchiature laser. 

I manufatti non devono presentare alcun foro, né per il sollevamento né per la movimentazione. Lo scatolare 

dovrà essere dotato di ancoranti che consentano la movimentazione e la posa tramite l’impiego di maniglioni. 

La D.L. potrà fare verificare a laboratorio di propria fiducia la rispondenza dei manufatti, delle armature, e 

della qualità dei sistemi di giunzione e tenuta; ogni spesa sarà a carico della ditta fornitrice. 

L’impresa è tenuta a fornire i calcoli statici nelle reali condizioni di esercizio, firmati da un ingegnere iscritto 

all’albo. 

5.8 Iniezioni di miscele cementizie 

Nell’iniezione di miscela cementizia è compresa la fornitura del materiale, la miscelazione ed iniezione con 

attrezzature ad alta pressione, per micropali tiranti di ancoraggio e similari, anche in più riprese. (peso 

ipotizzato = 2000 kg/m³). 

Art. 6  

Opere di consolidamento 

6.1 Consolidamento – ripristino opere in c.a. 

L’esecuzione di prova di carbonatazione su calcestruzzi decorativi e/o strutturali a qualsiasi piano, sia verticali 

sia orizzontali, in superficie ed in profondità (in fori già predisposti), nei punti indicati dalla DL. consiste 

nell’applicazione di fenolftaleina e rilievo fotografico a colori per la certificazione cromatica. E’ compreso 

l'utilizzo di piani di lavoro o trabattelli, gli spostamenti sul territorio ed all'interno dell'area interessata, sia 

verticali sia orizzontali. Esclusi i ponteggi. Asportazione del calcestruzzo ammalorato: 

- da spigoli di elementi strutturali, architettonici, decorativi, fortemente degradate, eseguita  con mezzi 

meccanici e/o mediante idroscarifica ad alta pressione fino a raggiungere lo strato sano e, comunque, 
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non carbonatato; lo spessore indicativo della scarifica è di circa 7 mm; con  sabbiatura delle armature 

metalliche affioranti in punti localizzati ed il  lavaggio delle superfici. 

- dalle zone fortemente degradate, spessore indicativo della scarifica circa 15 mm; sabbiatura delle 

armature metalliche affioranti superficialmente in punti diffusi, lavaggio delle superfici.  

Asportazione in profondità del calcestruzzo ammalorato dalle zone fortemente degradate, spessore indicativo 

fino a circa 40 mm; la messa in vista dei ferri, la sostituzione limitata di staffature corrose, la sabbiatura delle 

armature metalliche sporgenti in punti diffusi, il lavaggio delle superfici. In tutti i casi sono comprese le prove 

chimiche per l'accertamento della profondità di carbonatazione; l'accatastamento, il carico e trasporto delle 

macerie ad impianti di stoccaggio, di recupero o a discarica; le opere provvisionali di protezione e di 

segnalazione. Esclusi: i ponteggi, gli oneri di smaltimento. 

La protezione anticorrosiva rialcalinizzante dei ferri d'armatura avviene con boiacca passivante a base di 

cementi, inerti selezionati, resine ed addittivi, e viene applicata in due mani a pennello. 

La misurazione è in base alla superficie delle strutture da ricostruire ed in base alla lunghezza degli elementi 

rettilinei da risanare. Per quanto riguarda la ricostruzione di spessori consistenti di strutture in cemento armato 

con getto entro casseforme e la ricostruzione del calcestruzzo copriferro per uno spessore medio di 1 cm si usa 

malta a ritiro controllato a base di cementi ad alta resistenza, inerti selezionati, microsilice, speciali additivi e 

fibre, con aggiunta di inerti a granulometria appropriata, applicata su supporto già irruvidito, provvista di 

marcatura CE e conforme ai requisiti prestazionali definiti dalla EN 1504-3, per malte strutturali di classe R4 

di tipo PCC. 

E’ compresa l'umidificazione a rifiuto del supporto, il getto entro casseri anche a più riprese, la nebulizzazione 

con acqua nella fase di indurimento. Sono esclusi: la preparazione del supporto, i ponteggi, le casseforme, 

l'eventuale armatura integrativa.  

Fornitura e posa in opera di malta cementizia bicomponente colabile, ad elevatissime prestazioni meccaniche 

a ritiro compensato fibrorinforzata e ad elevata duttilità, con fibre rigide in acciaio, classe R4,  per 

l'incamiciatura di pilastri, travi e nodi trave-colonna in calcestruzzo armato. L'applicazione della malta dovrà 

essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto (da computarsi a parte) asportando l'eventuale 

calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e con scabrosità di 

almeno 5 mm. Pulizia dei ferri di armatura a metallo bianco (da computarsi a parte) e successivo trattamento 

passivante mediante applicazione a pennello di doppia mano di malta cementizia  anticorrosiva 

monocomponente (da computarsi a parte). Il prodotto dovrà essere applicato su sottofondo pulito e saturo di 

acqua, mediante colaggio, nella sede opportunamente predisposta, in uno spessore medio di 20 mm, senza 

l'ausilio di armature di contrasto. Per spessori superiori è possibile, previa valutazione del progettista, 

predisporre un'opportuna armatura aggiuntiva (da computarsi a parte). Per migliorare l'espansione all'aria 

durante i primi giorni di stagionatura, il prodotto dovrà essere miscelato con l'aggiunta di uno speciale additivo 

stagionante in grado di ridurre sia il ritiro plastico che il ritiro idraulico in un dosaggio pari allo 0,25% in peso 

sul peso della malta. 
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La malta dovrà rispondere ai requisiti minimi richiesti dalla EN 1504-3 per le malte strutturali di classe R4 e 

ai requisiti minimi della EN 1504-6 e avere le seguenti caratteristiche prestazionali: 

- Resistenza a compressione (EN 12190) (MPa): 130 (a 28 gg) 

- Resistenza a trazione (BS 6319) (MPa): 8,5 (a 28 gg) 

- Modulo elastico a compressione (EN 13412) (GPa): 37 (a 28 gg) 

- Resistenza al taglio (EN 12615) (MPa): 16 (a 28 gg) 

- Adesione al supporto (EN 1542) (MPa): = 2 (a 28 gg) 

- Ritiro contrastato (dopo maturazione 7 gg in acqua a 21°C - 50% UR) (µm/m): 200 

- Impermeabilità all'acqua - profondità di penetrazione (EN 12390-8) (mm):  <2 

- Compatibilità termica misurata come adesione secondo EN 1542 (MPa): 

- Cicli di gelo-disgelo con sali disgelanti (EN 13687/1): =2 

- Reazione al fuoco (EN 13501-1): A1, A1fl 

- Consumo (per cm di spessore) (kg/m²): circa 20 

- Energia di frattura (EN 14651) (N/m): 6600 

- Assorbimento dell'energia di deformazione (N 14488-5 2006) (J): 1294 

- Resistenza a flessione residua media (EN 14651) (MPa): 

o CMOD 1 = 500 µm: fR1 9,9 

o CMOD 2 = 1.500 µm: ffR2 8,2 

o CMOD 3 = 2.500 µm: fR3 7,2 

o CMOD 4 = 3.500 µm: fR4 5,8 

Consolidamento corticale di superfici in calcestruzzo deboli, decoesionate 

La placcatura di rinforzo di elementi strutturali in cemento armato deve essere realizzata mediante iniezioni o 

spalmatura di resina o betoncino entro casseri metallici già predisposti. Compresa la posa degli ugelli, la 

stuccatura perimetrale delle casserature; l'impiego di idoneo impianto per iniezioni a bassa pressione; le opere 

di presidio. Escluse le armature metalliche, i ponteggi. 

Il ripristino di lesioni su strutture in cemento armato avviene con iniezioni di resina epossidica eseguite con 

idoneo impianto di iniezione a bassa pressione. Sono compresi: l'esecuzione di 4-6 fori, diam. 20-30 mm con 

utensili a rotazione a bassa velocità, per l'alloggiamento degli ugelli; la stuccatura perimetrale della lesione 

con adesivi epossidici morbidi; la posa dei tubetti di iniezione e di sfiato; la resina epossidica iniettata fino a 

completa saturazione in profondità; le opere di presidio ed i ponteggi. 

6.2 Consolidamento delle strutture di fondazione 

Consolidamento mediante sottofondazioni 

Sottofondazioni - I lavori di sottofondazione non dovranno in alcun modo turbare la stabilità del sistema 

murario da consolidare né quella degli edifici adiacenti. 
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L'Appaltatore dovrà pertanto adottare tutti quegli accorgimenti e quelle precauzioni utili alla messa in sicurezza 

del manufatto nel rispetto della normativa vigente. 

Dopo aver eseguito tutte le opportune puntellature delle strutture in elevazione si identificheranno le zone di 

intervento, s'inizieranno quindi gli scavi che si effettueranno da un lato della muratura o da entrambi i lati per 

murature di forte spessore (>150 cm); le dimensioni degli scavi dovranno essere quelle strettamente necessarie 

alla esecuzione dei lavori, in modo comunque da consentire una buona esecuzione della sottomurazione. Essi 

saranno effettuati fino alla quota del piano di posa della vecchia fondazione armando le pareti del cavo a mano 

a mano che lo si approfondisce. 

Raggiunta con il primo settore la quota d'imposta della fondazione si procederà alla suddivisione in sottoscavi 

(con larghezza variabile in base alle caratteristiche della muratura e del terreno), si interporranno quindi dei 

puntelli tra l'intradosso della muratura ed il fondo dello scavo.  

Infine, si eseguirà il getto di spianamento con magrone di calcestruzzo secondo quanto prescritto negli 

elaboratori di progetto. 

Sottofondazioni in muratura di mattoni e malta cementizia - Predisposto lo scavo con le modalità sopra 

specificate, l'Appaltatore farà costruire una muratura in mattoni pieni e malta di cemento, eseguita a campioni, 

dello spessore indicato negli elaborati di progetto, lasciando fra nuova e vecchia muratura lo spazio equivalente 

ad un filare di mattoni; nel cavo fra le due murature dovrà inserire dei cunei in legno duro che, successivamente 

(3-4 giorni), provvederà a sostituire con cunei più grossi per compensare l'abbassamento della nuova muratura. 

Ad abbassamento avvenuto (4° giorno), l'Appaltatore provvederà ad estrarre i cunei e procederà alla 

collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a rifiuto con malta di cemento.  

Sottofondazioni con solette di calcestruzzo - Dopo aver predisposto lo scavo con le modalità già specificate, 

l'Appaltatore posizionerà l'armatura metallica, secondo quanto previsto negli elaborati di progetto, e 

provvederà all'esecuzione di un getto in modo da creare una porzione di cordolo e da lasciare uno spazio vuoto 

fra l'estradosso di quest'ultimo e l'intradosso della vecchia fondazione. 

Lo spazio vuoto potrà essere riempito, dopo 2-3 giorni, con muratura di mattoni e malta di cemento avendo 

sempre l'accortezza di lasciare uno spazio vuoto equivalente ad un filare di mattoni. Si dovrà, quindi, 

provvedere all'inserimento della parte vuota di cunei in legno duro con un rapporto tra muratura e zattera del 

60%, dopo 3-4 giorni dovranno essere sostituiti con cunei più grossi onde compensare l'abbassamento della 

nuova muratura. 

Si provvederà infine, all'estrazione dei cunei ed alla collocazione dell'ultimo filare di mattoni intasando fino a 

rifiuto con malta di cemento. 

Sottofondazioni con cordoli o travi in cemento armato - L'Appaltatore dovrà eseguire, secondo le modalità 

prima descritte, gli scavi da entrambe i lati del tratto di muratura interessata fino a raggiungere il piano di posa 

della fondazione. 
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Rimossa la terra di scavo, dovrà effettuare un getto di spianamento in magrone di calcestruzzo e procedere, 

solo dopo aver creato nella muratura esistente un incavo di alcuni centimetri pari all'altezza del cordolo, alla 

predisposizione dei casseri, delle armature ed al successivo getto dei cordoli aderenti alla vecchia fondazione, 

avendo cura di prevedere, in corrispondenza dei collegamenti trasversali richiesti dal progetto, all'inserimento 

di ferri sporgenti verso l'alto.  

Dopo l'indurimento del getto, dovrà creare dei varchi nella muratura, mettere in opera le armature previste 

dagli elaboratori di progetto ed effettuare il getto con cemento preferibilmente di tipo espansivo. In attesa 

dell'indurimento dovrà puntellare in modo provvisorio la struttura. 

Sottofondazione con pali 

Generalità - Il sistema di sottofondazioni su pali verrà utilizzato nei casi in cui il terreno sottostante le 

fondazioni non sia più in grado di contrastare la spinta della costruzione. Sarà pertanto indispensabile trasferire 

il carico della costruzione su strati di terreno più resistenti e profondi. Al fine di evitare vibrazioni che 

potrebbero risultare dannose per le sovrastanti strutture dissestate, sarà vietato l'uso di pali battuti utilizzando 

in alternativa pali trivellati costruiti in opera con o senza tubo-forma o pali ad elementi prefabbricati infissi 

mediante pressione statica. 

Prima della messa in opera dei pali, la Direzione dei Lavori dovrà fissare il numero dei pali su cui si dovranno 

effettuare le prove di carico che saranno a totale cura e spesa dell'Appaltatore. Le prove saranno utili al fine di 

studiare il comportamento dell'intera fondazione in base alle caratteristiche dei terreni ed alle condizioni 

generali di progetto. 

La prova di carico dovrà essere effettuata, salvo diverse prescrizioni, interponendo un martinetto (dotato di 

manometro tarato e di estensimetro) tra la fondazione e la testa del palo annegata in un blocco di calcestruzzo. 

Il carico verrà trasmesso sulla testa del palo con incrementi successivi non superiori a 5t. ciascuno 

sospendendolo di volta in volta al fine di consentire diverse letture negli strumenti. 

Pali trivellati - A causa della evidente difficoltà ad eseguire fori verticali al di sotto della fondazione, i pali 

potranno essere posti in opera in aderenza alla muratura posizionandoli ai due lati del muro; si dovranno 

posizionare a contatto con il solo lato esterno se la ridotta altezza dei locali interni non consentirà l'uso dei 

macchinari di perforazione. 

L'Appaltatore procederà alla trivellazione solo dopo aver determinato il piano di posa dell'intradosso dei 

traversi che serviranno a collegare il palo ed introdurrà l'armatura metallica nella misura e quantità prevista 

dagli esecutivi di progetto. 

Nel caso di pali posti sui due lati della muratura, eseguirà il getto sino a raggiungere il piano di posa dei traversi. 

Per pali posti su un solo lato si dovrà pervenire sino all'intradosso delle mensole. Infine andranno aperti i varchi 

nella muratura, posizionate le casserature dei travi-cordolo longitudinali, predisposte le armature previste negli 

elaborati di progetto, eseguito il getto. 
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Pali ad elementi prefabbricati - Dovranno essere posti in opera dall'Appaltatore sotto la base della muratura di 

fondazione per mezzo di scavi a pozzo. 

I pali saranno formati da elementi ad innesto, verranno infissi mediante la pressione statica esercitata da un 

martinetto idraulico messo a contrasto tra la base della fondazione e la sommità dell'elemento che si andrà ad 

infiggere. 

Gli scavi a pozzo dovranno avere una profondità tale da consentire l'inserimento sotto la fondazione esistente 

del martinetto e del palo; il primo elemento sarà fornito di punta metallica e l'ultimo di un pulvino per 

aumentare la superficie di contatto con la base di fondazione. 

Prima di eseguire qualsiasi opera di palificazione l'Appaltatore dovrà verificare la consistenza e la solidità 

delle murature e delle fondazioni esistenti. In caso contrario dovrà effettuare tutte quelle opere di 

consolidamento o preconsolidamento che si concorderanno con la Direzione dei Lavori in modo da assicurare 

buon contrasto tra vecchie murature e palificazione. 

Fondazioni speciali 

Diaframmi continui - Sono realizzati con pannelli di calcestruzzo semplice o armato gettati in opera, collegati 

ad incastro, per pareti di sostegno di scarpate o fondazioni di opere varie, per difese e traverse fluviali, o con 

funzione portante. Lo scavo sarà eseguito da appositi macchinari con le cautele per evitare lo smottamento 

dello scavo, come ad esempio l'impiego di fanghi bentonitici o i cassoni metallici. Il getto sarà eseguito per 

singoli pannelli mediante attrezzature atte ad evitare la caduta libera del calcestruzzo. Eventuali 

manchevolezze che venissero a scoprirsi per l'apertura degli scavi dovranno essere eliminate a cura e spese 

dell'Appaltatore con i provvedimenti che riterrà opportuno la Direzione dei Lavori. 

Tiranti di ancoraggio - Sono costituiti da tiranti orizzontali o inclinati, che collegano strutture in calcestruzzo 

con il terreno resistente a monte, con lo scopo di assorbire le spinte del terreno incoerente interposto. Per i 

tiranti si impiegherà acciaio in fili, trecce, trefoli ecc., inseriti in fori di diametro di 100-135 mm, di lunghezza 

di circa 25 metri, eseguiti da sonde a rotazione, con eventuale rivestimento, e ancorati a speciali piastre di 

ripartizione sul calcestruzzo e ad un bulbo di 6/8 metri di sviluppo e posti in tensione dopo maturazione di 

almeno 28 giorni del bulbo stesso. In caso di cedimento al momento della tesatura, l'Appaltatore dovrà ripetere 

l'esecuzione di un altro bulbo, secondo le indicazioni della Direzione dei Lavori. Si applicheranno le norme 

vigenti ed il D.M. 17 gennaio 2018. 

Consolidamento fondazioni con resine espandenti 

I trattamenti di iniezione con materiale polimerico espandente (o resine espandenti) sono di solito utilizzati in 

ambito strutturale per risolvere problematiche che implicano il cedimento del piano di fondazione ed il 

conseguente danneggiamento di edifici e strutture. Le cause di cedimento differenziale delle strutture di 

fondazione potrebbero essere collegate ad alterazioni naturali e/o antropiche del terreno di fondazione, a 

significative concentrazioni di acqua e/o ad una non corretta progettazione/esecuzione dell’opera esistente. 
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Questo metodo di consolidamento consisterà nell’iniettare sotto il piano fondale speciali resine che per 

reazione chimica espandono il proprio volume e consolidano il terreno. 

Talvolta, tali trattamenti potranno essere autorizzati anche per piani di pavimentazione che necessitano di un 

incremento di portanza della fondazione per supportare un carico aggiuntivo originariamente non calcolato 

(es. macchinari industriali, depositi, ecc.). 

Le tecniche di consolidamento potranno essere del tipo: 1) “a diffusione libera” della resina; 2) del tipo “misto” 

associante all’iniezione della resina un elemento strutturale portante collegato alla fondazione. 

In base alle risultanze delle prove geologiche, della tipologia e delle dimensioni delle fondazioni e in 

riferimento al quadro fessurativo delle strutture interessate, si individuerà il tipo di resina da utilizzare e le sue 

caratteristiche tecnico-fisiche. La resina da impiegare sarà costituita da un formulato poliuretanico espandente 

bicomponente a celle chiuse. A seconda dei parametri geotecnici rilevati nell’area di intervento, i dati di 

riferimento delle resine da impiegare dovranno essere i seguenti: 

- Densità di 40 kg/m3 in espansione libera; 

- Resistenza compressione minima 500 kPa; 

- Coefficiente di espansione 1 : 25; 

- Tempo di reazione 30 secondi circa. 

L’uso della tecnica di consolidamento con resine espandenti dovrà conseguire almeno i seguenti risultati: 

- riduzione dell’indice dei vuoti indotto dall’espansione delle resine; 

- incremento della resistività del terreno; 

- riduzione delle acque interstiziali eventualmente presenti. 

La tecnica di consolidamento con resine espandenti prevedrà l’iniezione del materiale polimerico nei volumi 

di terreno interessati dal cedimento attraverso idonee pompe regolabili collegate a tubi di piccolo diametro 

inseriti direttamente nei punti di interesse progettualmente individuati. La perforazione di tali punti di 

intervento avverrà tramite punte elicoidali di piccolo diametro e la loro collocazione sarà chiaramente indicata 

in progetto ovvero dalla Direzione Lavori. L’intera strumentazione dovrà permettere, a giudizio esclusivo e 

contestuale della Direzione Lavori, una dinamica regolazione della quantità, della consistenza e della velocità 

di espansione della resina impiegata. La geometria e/o la sequenza delle iniezioni potranno essere modificate 

in corso d’opera secondo le chiare indicazioni della Direzione Lavori e le risultanze del monitoraggio 

strumentale del sito. 

Addizione di micropali 

La tecnica di consolidamento con resine espandenti del tipo “misto” potrà essere addizionata da micropali o 

barre in acciaio di irrigidimento opportunamente dimensionati e posti in opera con il metodo della presso-

infissione. 
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Con l’utilizzo di un perforatore, infatti, si praticheranno dei fori dal diametro prefissato (in corrispondenza dei 

fori effettuati per le iniezioni o realizzandone di nuovi) che attraverseranno verticalmente il dado di fondazione, 

oppure il muro di fondazione, in modo leggermente inclinato. La perforazione sarà interrotta non appena sarà 

stato raggiunto il terreno di sedime. Attraverso il foro, quindi, sarà infisso a pressione, e senza alcuna 

asportazione di terreno, il micropalo ovvero la barra in acciaio. Per quest’ultima fase sarà utilizzato un 

martinetto idraulico che, agganciato con dei tiranti alla fondazione e sfruttando il peso dell’edificio come 

contrasto, permetterà di spingere nel terreno gli elementi dei micropali. Le specifiche tecniche e dimensionali 

del micropalo o barra in acciaio saranno indicati negli elaborati progettuali ovvero dalla Direzione Lavori. 

Una volta raggiunta la pressione massima d’infissione verrà eseguita la connessione testa micropalo–

fondazione con l’ausilio di una malta cementizia espansiva per ancoraggi di precisione mediante colaggio nel 

cilindro di perforazione. 

 

Operazioni preliminari e Monitoraggio dell’intervento  

Al fine di determinare tutte le caratteristiche dimensionali (profondità, larghezza e consistenza) della 

fondazione sarà a cura e carico dell’appaltatore realizzare i saggi di fondazione necessari con l’uso di forature 

a rotopercussione con punta elicoidale. 

Prima, durante e dopo l’intervento di consolidamento dovrà essere garantito il monitoraggio geofisico e 

geotecnico del sito oggetto di intervento. Idonei strumenti di rilevazione dovranno essere messi a disposizione 

durante le operazioni di iniezione per la misurazione degli eventuali spostamenti (o innalzamenti di quota) 

della struttura trattata. L’appaltatore non potrà dare inizio alle operazioni di sondaggio, né a quelle di iniezione 

della resina, se non espressamente autorizzato dalla Direzione Lavori ovvero sotto la supervisione di 

quest’ultima. Sarà a cura e carico dell’appaltatore realizzare un opportuno sondaggio di riscontro finale sui 

valori di compattazione e resistenza dei terreni di fondazione trattati. 

6.3 Consolidamento con micropali 

Generalità  

I micropali costituiscono una categoria di pali di piccolo diametro generalmente impiegata per realizzare 

sottofondazioni di strutture esistenti o per realizzare strutture di presidio o di rinforzo che richiedono 

un'attrezzatura di installazione ad ingombro ridotto. 

L'intervento geotecnico con micropali secondo norma UNI EN 14199 verrà utilizzato nei casi in cui il terreno 

sottostante o retrostante le strutture interessate non sia in grado di contrastare sufficientemente la spinta della 

costruzione ed è pertanto indispensabile trasferire tale carico su strati di terreno più resistenti e profondi. 

Tanto quanto nel caso di nuove costruzioni che in quello di interventi di consolidamento di strutture esistenti, 

l'uso dei micropali può riguardare:   

- Sollevamento e consolidamento di strutture inclinate o cedute; 
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- Edifici inclinati o cedimenti differenziali con comparsa di crepe; 

- Consolidamento preventivo di platee di fondazione per la costruzione di edifici nuovi o prefabbricati; 

- Incremento di portanza delle fondazioni per sopraelevazioni; 

- Consolidamento di fondazioni, pavimentazioni e basamenti in cemento armato; 

- Pavimentazioni industriali su cui poggiano o transitano macchinari pesanti; 

- Pavimentazioni su cui poggiano scaffalature; 

- Pavimentazioni esterne; 

- Fondazioni di silos e serbatoi; 

- Basamenti in cemento armato; 

- Fondazioni di piscine e simili. 

Altri impieghi dei micropali come elementi strutturali comprendono le fondazioni di edifici, le opere di 

sostegno e le fondazioni di muri di sostegno. 

Il principale impiego dei micropali è previsto per sottofondazioni di fabbricati, le quali possono essere 

realizzate per diverse finalità: 

- Arrestare o prevenire movimenti nelle strutture; 

- Aumentare la capacità portante di strutture esistenti; 

- Riparare o sostituire fondazioni deteriorate o inadeguate; 

- Fornire una protezione nei confronti dell’erosione nel caso di terreni di fondazione particolarmente 

sensibili ai fenomeni di erosione; 

- Per produrre il sollevamento di fondazioni che hanno ceduto permettendo di ripristinare il loro livello 

originario; 

- Per trasferire i carichi a degli strati più profondi. 

I micropali potranno essere installati, e solidarizzati, attraverso le strutture esistenti, fornendo un diretto 

collegamento con i sottostanti strati competenti senza la necessità di realizzare dei nuovi plinti e, nello stesso 

tempo, fornendo un rinforzo all’interno della stessa struttura. La costruzione sarà eseguita senza ridurre la 

capacità della fondazione esistente. 

I micropali devono possedere infatti un elemento strutturale per trasferire i carichi e/o limitare le deformazioni. 

In linea generale si considerano micropali i pali aventi un diametro inferiore a 300 mm se trivellati e 150 mm 

se infissi. 

La loro armatura può essere costituita da tubo o profilato in acciaio o da gabbia di barre in acciaio da c.a.; il 

materiale di riempimento potrà essere costituito da miscela o malta cementizia o betoncino.  

In progetto, alcune problematiche di recupero tuttavia, potranno estendere e diffondere ulteriormente tale 

tecnologia anche a veri e propri reticoli di pali (detti anche "pali radice"). 
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Queste applicazioni comprendono un sistema di micropali verticali ed inclinati disposti in maniera tale da 

costituire un rinforzo del terreno o della struttura, mediante la formazione di un reticolo; per l’efficacia di tale 

configurazione terreno – micropali sarà essenziale il contatto continuo tra essi e il terreno circostante.  

Tipiche applicazioni dei reticoli di micropali si possono avere per la stabilizzazione di pendii, la protezione di 

scavi e per particolari applicazioni di supporto e rinforzo di terreni e strutture. 

I micropali dovranno essere realizzati mediante attrezzature di ingombro ridotto che provocano un modesto 

disturbo sia al terreno che alle strutture. Essi dovranno poter essere eseguiti in luoghi anche difficilmente 

accessibili ed in ogni tipo di terreno, risultando, inoltre, particolarmente efficaci in tutti quei casi nei quali si 

debbano attraversare murature, strati cementati o blocchi e trovanti rocciosi, che renderebbero difficoltosa o 

impossibile la trivellazione con le modalità dei diametri maggiori. 

I micropali potranno, inoltre, essere richiesti ed installati con qualsiasi angolo di inclinazione rispetto 

all’orizzontale utilizzando le medesime attrezzature. 

I micropali potranno esercitare la loro funzione indicata in progetto, come: 

- elementi isolati; 

- gruppo di micropali; 

- reticolo di micropali; 

- paratia di micropali, denominata anche "berlinese". 

Micropalo con tubo armatura e iniezione di malta 

Si eseguiranno dapprima le perforazioni con i sistemi e le attrezzature più idonee, comunque di dimensioni 

contenute, rapportate al tipo di terreno (trivellazioni a rotazione o rotopercussione) con contemporaneo 

approfondimento del tubo forma, fino al raggiungimento della quota prevista dagli elaborati di progetto. 

L'Appaltatore dovrà essere in grado di introdurre tubi di armatura in acciaio nervato con interasse medio 

variabile eventualmente dotati nella parte inferiore di valvole di non ritorno. 

Provvederà, quindi, ad iniettare con aria compressa a bassa pressione un microconglomerato che andrà ad 

intasare lo spazio compreso tra le pareti del perforo e la superficie esterna del tubo facendo risalire i detriti 

della perforazione allo scopo di formare una guaina capace d'impedire il riflusso delle miscele. 

In alcuni sistemi la formazione della guaina antiriflusso potrà avvenire iniettando la miscela attraverso le stesse 

sonde di perforazione. 

A presa avvenuta, l'Appaltatore dovrà iniettare ad alta pressione le miscele cementizie ritenute più idonee dalla 

Direzione dei Lavori, (in genere microconglomerato ad alte dosi cementizie) utilizzando in progressione tutte 

le valvole a partire dalla più profonda. 

Su terreni incoerenti, a discrezione della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà ripetere le iniezioni fino al 

raggiungimento delle resistenze di progetto. 
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La malta speciale da utilizzare nei sistemi ad iniezione a media ed alta pressione dovrà rispondere alle 

raccomandazioni della UNI EN 14199, in merito: 

- all’assenza di fenomeni di bleeding e/o segregazione; 

- alla buona coesività dell’impasto; 

- all’adeguata fluidità; 

- alla capacità di auto-compattazione; 

- alla lavorabilità; 

- al contenuto minimo di cemento; 

- alla resistenza meccanica a compressione. 

La malta sarà inoltre premiscelata, tipicamente monocomponente, colabile, a ritiro controllato, fornita 

specificatamente per la realizzazione di micropali, tiranti e sistemi valvolati in genere. 

La composizione della malta dovrà rendere l’impasto particolarmente omogeneo, sufficientemente viscoso, 

adeguatamente fluido ed idoneo per l’iniezione a medie ed alte pressioni, applicata ad una temperatura 

ambiente compresa tra i 5°C e 30°C, non mescolata con altre sostanze. L’acqua d’impasto dovrà essere priva 

di impurità. 

La miscela per le iniezioni dovrà essere quella prescritta dagli elaborati di progetto o stabilita dalla Direzione 

dei Lavori. 

Il micropalo sarà caratterizzato dalla possibilità di effettuare una iniezione ripetuta e selettiva in pressione 

attraverso apposite valvole di non ritorno installate sul tubo di armatura. 

Le principali fasi esecutive nella realizzazione del micropalo saranno le seguenti: 

- la perforazione fino alla profondità di progetto con il sistema e l'attrezzatura più idonei al tipo di 

supporto da attraversare; 

- la formazione della guaina, consistente nel riempimento del foro con miscela cementizia indicata dalla 

Direzione Lavori, facendola rifluire dal fondo del foro; 

- l'installazione nel foro del tubo di armatura, costituente il principale elemento resistente e mezzo 

d'opera per l'esecuzione dell'iniezione in pressione (se la parte inferiore del tubo è equipaggiata con 

apposite valvole di non ritorno questa fase potrebbe precedere la formazione della guaina: in questo 

caso il riempimento avviene attraverso la valvola più profonda del tubo di armatura); 

- ad avvenuta maturazione della miscela di guaina, si eseguirà l'iniezione in pressione, che potrà 

avvenire in più fasi distinte e successive. 

Ulteriori dettagli operativi e tecnici, se necessari, saranno forniti all'uopo dalla Direzione Lavori. 

Micropali in acciaio pressoinfissi a bassa invasività 

I micropali in acciaio dovranno coniugare i vantaggi di una tecnologia attiva con quelli di una palificazione 

profonda ma con un cantiere rapido e di basso impatto. Le caratteristiche principali della tecnologia saranno: 
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- micropali in acciaio S355 costituiti da una batteria di moduli infissi nel terreno a pressione con idonei 

martinetti idraulici; 

- lunghezza diametro e spessore del palo in funzione delle condizioni geotecniche e delle esigenze di 

progetto; 

- innesto tra moduli per avvitamento (elementi filettati); 

- collegamento palo-struttura con piastre in acciaio, tasselli (chimici o meccanici) e bulloni in acciaio 

ad alta resistenza. 

In alcuni casi i micropali potranno avere un collegamento alla struttura a mezzo di un dispositivo di precarica 

regolabile: un elemento in acciaio che, connesso alla sommità del micropalo e bloccato all’interno della 

fondazione, sarà precaricato con l’utilizzo di una specifica chiave dinamometrica fino a raggiungere la portata 

stabilita da progetto.  

Il dispositivo di infissione o martinetto idraulico sarà dotato di un manometro che permette di leggere la 

pressione necessaria ad infiggere i moduli in acciaio nel terreno e contemporaneamente di verificare 

singolarmente la portata di ciascun micropalo. 

La fase di infissione avrà termine quando i micropali raggiungeranno o supereranno la portata stabilita da 

progetto. 

Micropali in acciaio ad elica discontinua 

l micropali ad elica discontinua in acciaio dovranno coniugare i vantaggi di una tecnologia attiva con quelli di 

una palificazione profonda ma con un cantiere rapido e di basso impatto.  

Le caratteristiche principali della tecnologia saranno: 

- sistema modulare di micropali in acciaio costituiti da una batteria di moduli infissi nel terreno a 

rotazione (la rotazione, che avvita il palo nel terreno, avviene con l'impiego di motori idraulici montati 

su macchine operatrici compatte (mini escavatori, senza estrazione di terreno); 

- il modulo di punta sarà fornito di una o più eliche discontinue e per talune applicazioni anche le 

estensioni successive potranno essere fornite di eliche. Le eliche saranno realizzate in diverse tipologie 

in funzione del terreno e saranno di forma e passo tali da non disturbare il suolo durante l'avvitamento; 

- lunghezza del palo in funzione delle condizioni geotecniche e delle esigenze di progetto; 

- innesto tra moduli per bullonatura; 

- collegamento palo-struttura con piastre in acciaio, tasselli (meccanici o chimici) e bulloni ad alta 

resistenza; 

- reversibilità completa del palo che può essere rimosso dal terreno semplicemente svitandolo 

(particolarmente indicato per strutture temporanee in zone vincolate). 

Le fasi principali per un'opera con pali ad elica discontinua, dopo la predisposizione dello scavo per scoprire 

la fondazione, potranno essere: 
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- l'infissione del palo per avvitamento, rotazione fornita da motore idraulico montato su macchina 

operatrice compatta, 

- collegamento della piastra in acciaio alla fondazione mediante tassellatura; 

- impostazione del martinetto idraulico sulla piastra; 

- precarico del palo con carico superiore a quello di esercizio, assicurando così il cedimento primario 

ed eventuale sollevamento della struttura se richiesto; 

- collegamento del palo alla piastra mediante bulloni ad alta resistenza; 

- rifinitura del palo se necessaria, per portarlo alla quota di progetto e consentire i ripristini delle 

pavimentazioni. 

6.4 Placcaggio estradossale con materiali fibrorinforzati (FRP) 

Generalità 

Nel caso di interventi su strutture o parti di esse in condizioni di degrado statico, si potranno impiegare elementi 

in materiale composito FRP (Fiber Reinforced Polymer). I materiali fibrorinforzati (FRP) a fibre continue sono 

materiali compositi costituiti da fibre di rinforzo immerse in una matrice polimerica. Questi sono disponibili 

in diverse geometrie quali le lamine pultruse, utilizzate per il rinforzo di elementi dotati di superfici regolari, 

ed i tessuti (uniassiali o multiassiali) che si adattano ad applicazioni su elementi strutturali con forme 

geometriche più complesse. I tessuti vengono applicati sull’elemento da rinforzare mediante resine che 

svolgono la funzione sia di elemento impregnante che di adesivo al substrato interessato. 

Gli interventi di rinforzo consistono nell’applicazione di lamine, tessuti, reti e barre di FRP sugli elementi 

strutturali della costruzione, per adesione o mediante dispositivi meccanici di ancoraggio sulle superfici esterne 

o in alloggiamenti e scanalature realizzate all’interno del paramento. 

Alcune casistiche di intervento possono essere: 

- la riparazione di strutture danneggiate a causa di terremoti, incendi, ponti, ecc; 

- il reintegro di armature corrose nei calcestruzzi ammalorati da condizioni ambientali aggressive, 

ambienti industriali, opere a mare, ecc; 

- l'aumento della resistenza degli elementi strutturali a causa, ad esempio, di cambio destinazione d'uso, 

adeguamento normativo, ecc; 

- il ripristino e adeguamento statico di travi e solai sottodimensionati a flessione; 

- il restauro di strutture bidimensionali come piastre, lastre, voltine e serbatoi ad elevato raggio di 

curvatura; 

- il rinforzo di solette di viadotti a seguito dell'incremento di carichi statici e/o dinamici; 

- il rinforzo di rampe carrabili in edifici civili ed industriali; 

- il rinforzo di strutture sottoposte a vibrazioni; 

- l'adeguamento di strutture a volta. 
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Gli elementi consolidanti possono essere composti da fibre lunghe e continue di acciaio ad alta resistenza 

arammide, basalto, fibre di vetro (GFRP) o fibre di carbonio (CFRP), combinati in genere con adesivi 

strutturali polimerici e disposti in funzione del quadro fessurativo rilevato. I tessuti per il rinforzo strutturale 

sono commercialmente distribuiti allo stato secco ed in rotoli, da utilizzare per l’impregnazione in cantiere con 

apposite resine. Possono essere unidirezionali, con le fibre tutte orientate nella direzione della lunghezza e 

tenute insieme da un trama leggera di tipo non strutturale; biassiali, costituiti da una tessitura trama-ordito 

ortogonale di solito bilanciata (stessa percentuale di fibre nelle due direzioni); multiassiali, con fibre orientate 

in diverse direzioni del piano. 

L'uso di tale tecnologia e materiali è normalmente utilizzata per il conseguimento dei seguenti obiettivi: 

- aumento della resistenza al taglio di pilastri e pareti mediante applicazione di fasce con le fibre disposte 

secondo la direzione delle staffe; 

- aumento della resistenza a flessione di travi e pilastri mediante applicazione di fasce con le fibre 

disposte secondo la direzione delle barre longitudinali ed opportunamente ancorate; 

- aumento della duttilità nelle parti terminali di travi e pilastri mediante fasciatura con fibre continue 

disposte lungo il perimetro; 

- miglioramento dell’efficienza delle giunzioni per sovrapposizione, sempre mediante fasciatura con 

fibre continue disposte lungo il perimetro; 

- cerchiature esterne di pilastri o colonne in muratura, purchè i tratti rettilinei della cerchiatura non siano 

troppo estesi; 

- iniezioni armate nelle strutture murarie; 

- rinforzi delle strutture voltate, purchè si evitino meccanismi di spinta a vuoto; 

- irrigidimento dei solai lignei mediante placcaggio incrociato. 

La Normativa vigente prevede la possibilità di utilizzare, per gli interventi sulle strutture esistenti, anche 

materiali non tradizionali purchè nel rispetto di normative e documenti di comprovata validità tra i quali 

vengono esplicitamente citate le Istruzioni ed i Documenti Tecnici del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 

(es. CNR-DT200 “Istruzioni per la Istruzioni per la Progettazione, l’Esecuzione ed il Controllo di Interventi 

di Consolidamento Statico mediante l’utilizzo di compositi fibrorinforzati”). 

Il rinforzo tramite FRP è contemplato dal vigente quadro tecnico-normativo italiano attraverso le seguenti più 

recenti norme e linee guida di riferimento: 

- Norme Tecniche delle Costruzioni 2018; 

- Linee Guida approvate con decreto del Presidente del C.S.L.P. n. 293 del 29 maggio 2019; 

- CNR DT 200 (revisionata R1/2013) per le strutture in c.a., c.a.p. e muratura; 

- Linee Guida C.S.L.P. del 24 luglio 2009 (per le caratteristiche tecniche di materiali impiegati, filati, 

tessuti, matrici). 

I sistemi di FRP idonei per il rinforzo esterno di strutture possono essere classificati in due categorie principali: 
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Sistemi preformati: Sono costituiti da componenti di varia forma preparati in stabilimento mediante pultrusione 

o laminazione e successivamente incollati in cantiere alla membratura da rinforzare con collanti forniti dallo 

stesso Fabbricante comunque consistenti in polimeri termoindurenti. Le caratteristiche tecniche dei sistemi di 

rinforzo preformati e dei competenti metodi di prova fanno riferimento alle UNI EN 13706-1-2-3. I compositi 

preformati sono utilizzabili sia per il rinforzo esterno (incollati all’elemento strutturale da rinforzare) o come 

elementi interni di rinforzo (barre per strutture di calcestruzzo armato) in totale o parziale sostituzione delle 

armature tradizionali in acciaio o barre per il rinforzo superficiale (ad esempio barre installate in prossimità 

della superficie). I sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle seguenti due 

caratteristiche meccaniche: modulo elastico e tensione di rottura. 

La successiva Tabella 1 riporta le classi di tali rinforzi contemplate dalla Linea Guida ed i corrispondenti valori 

delle suddette caratteristiche meccaniche, che il Fabbricante deve determinare al fine di inquadrare il prodotto 

nella specifica classe e riportarlo in Scheda tecnica. In quest'ultima dovranno essere riportati tutti i valori di 

riferimento e di qualificazione del sistema almeno pari o superiori a quelli di progetto. 

Tabella 1 - Classi degli FRP preformati 

Classe Natura della fibra 

Modulo elastico a trazione nella 

direzione delle fibre 

[GPa] 

Resistenza a trazione nella direzione 

delle fibre 

[MPa] 

E17/B17 Vetro/Basalto 17 170 

E23/B23 Vetro/Basalto 23 240 

G38/600 

B38/600 
Vetro/Basalto 38 600 

G38/800 

B38/800 
Vetro/Basalto 38 800 

G45/B45 Vetro/Basalto 45 1000 

C120 Carbonio 120 1800 

C150/1800 Carbonio 150 1800 

C150/2300 Carbonio 150 2300 

C190/1800 Carbonio 190 1800 

C200/1800 Carbonio 200 1800 

A55 Arammide 55 1200 

Sistemi impregnati in situ: Sono costituiti da fogli di fibre unidirezionali o multidirezionali che sono impregnati 

con una resina, la quale può fungere anche da adesivo con il substrato interessato (es. calcestruzzo, muratura). 

Le due fasi costituenti il sistema di rinforzo devono essere entrambe commercializzate dallo stesso Fabbricante. 

In caso di ricorso ad altri materiali al fine di garantire la corretta adesione al supporto (ad esempio primer o 

rasatura) si precisa che gli stessi saranno costituiti in ogni caso da polimeri termoindurenti. 

Le fibre dovranno essere conformi alle prescrizioni delle seguenti norme: ISO 13002 e UNI EN 13002-2 (fibre 

di carbonio), UNI 8746 e UNI 9409 (fibre di vetro e di basalto), UNI EN 13003-1-2-3 (fibre di arammide), 

ISO 16120-1/4, EN 10244-2, ISO 17823:2009 (fibre di acciaio ad alta resistenza). Sono ammessi unicamente 

acciai ad alta resistenza. Le resine utilizzate per solidarizzare i sistemi di rinforzo realizzati in situ alla struttura 

da consolidare dovranno essere conformi alla norma UNI EN 1504-4. 
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I tessuti in acciaio devono essere realizzati con acciai ad alta resistenza (UHTSS – Ultra High Tensile Strength 

Steel) ed essere soggetti a procedure di controllo della qualità, quali quelle indicate in precedenza, o ad altro 

protocollo. In tale ultimo caso, la norma di riferimento deve essere indicata dal richiedente all’atto della 

presentazione della domanda di qualificazione e preventivamente accettata dal STC. Inoltre i tessuti in acciaio 

devono essere protetti nei confronti dei fenomeni ossidativi tramite processo di galvanizzazione o altro 

procedimento la cui equivalenza prestazionale deve essere comprovata e accettata dal Servizio Tecnico 

Centrale. Il diametro nominale del micro-trefolo (diametro della sezione circolare di superficie equivalente) 

non può superare 1 mm. La spaziatura netta tra i trefoli deve essere non inferiore a 0,5 mm e non superiore a 

6 mm. Per diametri nominali e spaziature diverse da quelle sopra riportate, il Fabbricante deve dimostrare, 

tramite opportune prove, che il sistema garantisca il trasferimento degli sforzi tra le fibre stesse e la matrice. 

Per la determinazione del modulo elastico e della resistenza a trazione dei rinforzi FRP realizzati in situ si farà 

riferimento al metodo indicato nella norma UNI EN 2561, estendendola anche ai tessuti pluriassiali. I sistemi 

di rinforzo realizzati in situ sono classificati in base ai valori del modulo elastico e della tensione di rottura. 

Essi sono riconducibili alle classi specificate nella successiva Tabella 2 nella quale sono riportati i relativi 

valori nominali del modulo elastico e della tensione di rottura a trazione, nella direzione delle fibre. 

Tabella 2 - Classi degli FRP realizzati in situ 

Classe Natura della fibra 

Modulo elastico a trazione nella 

direzione delle fibre 

[GPa] 

Resistenza a trazione nella direzione 

delle fibre 

[MPa] 

60G/60B Vetro/Basalto 60 1300 

210C Carbonio 210 2700 

350/1750C Carbonio 350 1750 

350/2800C Carbonio 350 2800 

500C Carbonio 500 2000 

100A Arammide 100 2200 

180S 
Acciaio ad alta 

resistenza 
180 2200* 

190S 
Acciaio ad alta 

resistenza 
190 2200* 

(*) Nel caso dell’acciaio la resistenza a trazione corrisponde alla tensione di snervamento, definita come la 

tensione caratteristica che corrisponde ad una deformazione residua allo scarico dello 0,1% determinata sul 

diagramma tensioni-deformazioni. 

I materiali compositi utilizzati per le applicazioni di rinforzo strutturale descritte nel presente documento 

dovranno essere: 

- identificabili per poter risalire univocamente al fabbricante; 

- qualificati e controllati secondo le procedure di controllo definite dalle Linee Guida 2019; 

- accettati dal Direttore dei Lavori dopo verifica della documentazione e prove di accettazione. 

I sistemi di rinforzo FRP - e quindi i relativi prodotti costituenti - devono essere prodotti con un sistema 

permanente di controllo interno della produzione in stabilimento e di gestione della qualità coerente con la 

norma UNI EN 9001. Tale sistema permanente di controllo interno deve assicurare il mantenimento del livello 
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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. 

In allegato sono riportate gli schemi di Scheda tecnica tipo contenenti le informazioni minime obbligatorie da 

fornire. La scheda tecnica di un prodotto dovrà infatti indicare obbligatoriamente, fra l’altro: 

- resistenza e reazione al fuoco del prodotto; 

- temperatura di transizione vetrosa; 

- comportamento del prodotto nei confronti della temperatura, specificando l’intervallo all’interno del 

quale sono garantite le sue caratteristiche prestazionali; 

- condizioni di impiego. 

A motivo della diversa composizione e qualità di produzione degli elementi fibrosi, i valori di resistenza media 

possono oscillare tra valori minimi e massimi anche molto accentuati. Così come i valori dei moduli elastici, 

in proporzione, ad esempio, alla temperatura di produzione, alla variazione nella percentuale delle materie 

prime, alla composizione degli appretti protettivi, ecc. Si raccomanda quindi, la puntuale consultazione del 

progetto strutturale per ciascuna applicazione e/o tipologia. 

Le fibre aramidiche 

Le fibre aramidiche sono una classe di fibre sintetiche con elevata resistenza alla trazione e al calore rispondenti 

alle norme UNI EN 13003-1/2/3.  

Un’ottima fibra con elevate caratteristiche meccaniche ed in crescente diffusione, è il Kevlar, prodotto 

sintetizzando fibre poliammidiche aromatiche ottenute per filatura umida di una soluzione liquido-cristallina 

di p-fenilendiammina e cloruro tereftalico polimerizzata in acido solforico.  

I rinforzi a base di fibre aramidiche devono avere buone proprietà di assorbimento di energia, di deformazione 

e di dissipazione dell’energia vibrazionale, tipiche per questo materiale. 

 

Tale fibra si può impiegare anche in sistemi ibridi con rinforzi in carbonio o vetro. Inoltre può essere applicata 

previo annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-4.  Per 

le sue caratteristiche la fibra aramidica è raccomandata per: 

- il rinforzo di murature, con particolare riferimento alle zone sismiche e comunque laddove può essere 

necessario avere un effetto di dissipazione dell’energia e smorzamento (”damping“) delle vibrazioni 

dovute al traffico o ad altre sorgenti; 

- rinforzo di murature, volte e gallerie, arcate, porticati e simili; 

- recupero strutturale di ponti e viadotti soggetti a forti vibrazioni dovute a traffico pesante; 

- recupero di strutture ferroviarie. 

Specifiche meccaniche raccomandate: 

- modulo di elasticità normale a trazione:    in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 
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- resistenza a trazione (valore medio caratteristico): in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- deformazione a rottura per trazione:   in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- modulo di elasticità normale a compressione (barre): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- resistenza a compressione (barre) (valore medio caratteristico): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- deformazione a rottura per compressione (barre): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- resistenza a creep:      in accordo alla UNI EN ISO 899-1) 

Le fibre di vetro 

Le reti in fibra di vetro sono prodotti a matrice polimerica continua (GFRP - Glass Fiber Reinforced Polymer); 

si tratta di materiali compositi ed anisotropi, da cui si ottiene un comportamento prevalentemente elastico 

lineare fino al collasso.  

Le fibre di vetro sono usate per la fabbricazione di compositi che si distinguono per l'elevata resistenza agli 

alcali ed un'elevata durabilità. Esse sono ottenute per filatura a caldo di vetri di idonea composizione 

(generalmente allumino-boro silicati) in funzione del tipo di applicazione e dell’ambiente in cui dovrà operare.  

Il trasferimento degli sforzi dalla matrice alla fibra viene migliorato con l’ausilio di rivestimenti chimici, previo 

annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-4.  

Per le sue caratteristiche la fibra di vetro è raccomandata per il rinforzo strutturale armato di edifici in muratura 

ed in particolare per: 

- eseguire rinforzi sismici di manufatti in muratura (pareti, archi, volte, e simili); 

- incrementare la resistenza a taglio dei paramenti murari; 

- ripristinare le fessurazioni esistenti e ridristribuire gli sforzi.  

Specifiche meccaniche raccomandate: 

- modulo di elasticità normale a trazione:    in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- resistenza a trazione (valore medio caratteristico): in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- deformazione a rottura per trazione:   in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- modulo di elasticità normale a compressione (barre): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- resistenza a compressione (barre) (valore medio caratteristico): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- deformazione a rottura per compressione (barre): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- resistenza a creep:      in accordo alla UNI EN ISO 899-1) 

Le fibre di carbonio 

Il sistema di rinforzo strutturale CFRP (Carbon fiber-reinforced plastics) prevede generalmente l’utilizzo di 

fibre di carbonio annegate in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma UNI EN 1504-

4. Il sistema, applicato sulla superficie opportunamente pulita e trattata con un primer per migliorarne 

l’adesione, deve risultare efficace e adatto alle differenti geometrie degli elementi strutturali. Il sistema a barre 

invece non prevede l'impiego delle resine sopra descritte. 
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Le tipologie di rinforzo CFRP usualmente utilizzate possono identificarsi nei seguenti sistemi: 

- Il Sistema a Barre costituito da barre pultruse di carbonio per la riparazione di elementi in calcestruzzo, 

legno e muratura. Le fibre scelte devono essere in carbonio ad alta resistenza ed in carbonio ad alto modulo 

elastico. Il sistema così composto può essere abbinato ai ripristini strutturali con l'uso di malte o resine 

dedicate. 

- Il Sistema a Lamine costituito da piattine di carbonio e da resina in pasta epossidica. Il sistema è tarato per 

la messa in opera rapida del rinforzo. Le resine devono essere particolarmente indicate per interventi di 

rasatura e di incollaggio e dotate di buona lavorabilità, riducendo al minimo la tempistica necessaria al 

rinforzo. 

- Il Sistema a Fibre costituito da tessuti e da una resina impregnante di tipo epossidico, dotata di una adeguata 

viscosità per permettere la corretta impregnazione dei tessuti. Affinché l’adesione al supporto possa essere 

perfetta, deve essere eseguita una corretta preparazione del supporto stesso. Questo sistema deve 

ottimizzare al massimo il quantitativo di fibra presente sulla struttura e risultare versatile per realizzare 

rinforzi in più direzioni. Alcuni sistemi a fibre possono essere applicabili con resine epossidiche o con malte 

cementizie. Per propria natura i prodotti FRP sono anisotropi e tendenzialmente elastici lineari in trazione 

fino a rottura. Contrariamente all’acciaio non sono duttili, nè plastici. Nella loro applicazione quindi non 

devono essere sottoposti a compressione; le fibre non devono essere tagliate o forate. Ulteriori 

caratteristiche da tenere presenti infatti, sono: 

• che non esiste trasferimento tensionale tra una fibra posta in direzione longitudinale ed un’altra 

 posta nella direzione trasversale; 

• tutti i prodotti FRP non possono essere saldati tra loro. Il collegamento tra uno strato e l’altro 

avviene esclusivamente mediante una resina. 

Modalità di applicazione del prodotto in barre 

Si presterà particolare attenzione alle seguenti fasi o modalità di applicazione delle barre, indipendentemente 

dalla natura del materiale su cui si interverrà: 

1. Realizzazione dei fori. Eseguire sulla superficie di intervento una serie di perforazioni di diametro superiore 

a quello del diametro della barra (nel caso del cls, di circa 1,5 volte). La profondità del foro sarà 

opportunamente calcolata dal progettista in funzione della tensione a cui è sottoposta la barra e segnalata 

in progetto.  

2. Intasare il foro con idoneo prodotto a base di legante epossidico e primer preventivamente individuato e 

segnalato dalla Direzione Lavori. 

3. Posizionare la barra per tutta la lunghezza richiesta fino a vedere refluire il prodotto di intasamento 

utilizzato ed eliminare il prodotto in eccesso avendo cura di non variare la posizione della barra. A seconda 

del grado di difficoltà di intervento, si prescriverà l'utilizzo di morse e/o sostegni per le barre fino ad 

avvenuto indurimento della resina. 

Modalità di applicazione del prodotto in fibre o lamine  
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L'applicazione tipica di fibre di carbonio costituite da tessuto e resina impregnante può essere sintetizzata nei 

seguenti punti: 

1. Applicazione di fondo ancorante epossidico a rullo o pennello. Si presterà particolare attenzione alle 

condizioni del supporto da rinforzare. Nel caso in cui infatti il supporto si presenti degradato, incoerente o 

non planare, sarà necessario procedere con un intervento di rimozione della parte degradata e una successiva 

applicazione di malta tipo betoncino con caratteristiche il più possibile compatibili con quelle del supporto. 

Nel caso in cui siano presenti delle fessure sarà necessario procedere con delle iniezioni consolidanti di 

resine epossidiche prima di applicare il rinforzo. Nel caso in cui il substrato si presenti in buono stato sarà 

comunque necessario effettuare un trattamento di idrosabbiatura fino a che l'inerte non venga messo in 

evidenza e comunque dopo essersi assicurati della adeguata resistenza meccanica superficiale del 

manufatto. 

2. Rasatura su fresco con stucco a spatola; si presterà attenzione a chiudere tutte le porosità ed ottenere una 

superficie liscia. 

3. Applicazione sul rasante fresco delle strisce di tessuto in fibra di carbonio parallelamente alle linee dello 

sforzo dell’elemento strutturale da rinforzare ovvero delle lamine in carbonio pultruse, quando queste siano 

prescritte in alternativa ai tessuti. 

4. Saturazione del tessuto applicando a rullo più mani d'impregnante epossidico. L’impregnazione del tessuto 

è una fase molto importante ai fini dell’efficacia del rinforzo. La funzione della resina costituente la matrice 

è quella di trasferire lo sforzo alle fibre, quindi un’incompleta impregnazione determinerà una resistenza 

del rinforzo inferiore rispetto a quella di progetto. Per prevenire tale risultato può essere auspicabile 

impregnare più tessuti con grammatura inferiore ed applicare più strati sovrapposti, per raggiungere le 

condizioni di rinforzo previste dal progetto. Nel caso in cui il rinforzo sia costituito da tessuti bi e quadri-

direzionali la fase di impregnazione deve essere effettuata con cura ancora maggiore. 

5. Applicazione a spolvero di sabbia silicea di granulometria fino ad 1 mm. Il supporto così creato sarà 

costituito per l'eventuale applicazione di una malta a base cemento o a base di calce e cemento, secondo le 

indicazioni progettuali e/o della Direzione Lavori. 

Specifiche meccaniche raccomandate: 

- modulo di elasticità normale a trazione:    in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- resistenza a trazione (valore medio caratteristico): in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- deformazione a rottura per trazione:   in accordo alla UNI EN ISO 527-4/5) 

- modulo di elasticità normale a compressione (barre): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- resistenza a compressione (barre) (valore medio caratteristico): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- deformazione a rottura per compressione (barre): in accordo alla UNI EN ISO 14126) 

- resistenza a creep:      in accordo alla UNI EN ISO 899-1) 

Accettazione e controlli 

I controlli di accettazione in cantiere: 
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- sono obbligatori e saranno eseguiti a cura e sotto la responsabilità del Direttore dei Lavori; 

- dovranno essere effettuati realizzando campioni contestualmente alla messa in opera del sistema di rinforzo 

dell’elemento strutturale da consolidare e nelle stesse condizioni ambientali; 

- dovranno essere eseguiti su campioni del rinforzo realizzati, o ricavati, in cantiere con la procedura di 

installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti del cantiere ed utilizzando i medesimi 

materiali. 

Il Direttore dei Lavori, in fase di accettazione, dovrà verificare 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 sarà onere del Direttore dei Lavori, in fase di 

accettazione, accertarsi del possesso della marchiatura 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. 

In ogni caso, sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che i prodotti consegnati in cantiere rientrino 

nelle tipologie previste nella detta documentazione. 

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, sarà tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi, 

ferme restando le responsabilità del Fabbricante. 

Ai fini della rintracciabilità, ove necessario, il Direttore dei Lavori dovrà annotare 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. 

Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore dovrà 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. 

Sistemi preformati 

Ai fini dell’accettazione dei sistemi preformati, il Direttore dei Lavori deve provvedere al prelievo di 3 

campioni per ciascun tipo di lamina utilizzata nel sistema di rinforzo da installare, dal lotto di spedizione 

ricevuto. Le dimensioni sono quelle indicate per la prova di trazione. 

I campioni devono essere inviati dal Direttore dei Lavori ad un Laboratorio di cui all’art. 59 del DPR n. 

380/2001. A tal fine, il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che 

i campioni inviati al Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

La richiesta di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere 

indicazioni sui campioni prelevati. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del 
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Direttore dei Lavori, le certificazioni emesse dal Laboratorio non possono assumere valenza ai fini del presente 

documento e di ciò deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Sui campioni consegnati in laboratorio devono essere eseguite le prove di trazione, con determinazione del 

valore della tensione di rottura e del modulo elastico. 

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico riscontrati risultano 

non inferiori all’85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza. 

In caso di risultato negativo della prova, il Direttore dei Lavori, dopo averne data notizia al Fabbricante, preleva 

in cantiere ulteriori 3 campioni dal medesimo lotto di spedizione e li invia allo stesso Laboratorio incaricato, 

che effettua nuove prove. 

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico, calcolati sui 6 

campioni complessivamente sottoposti a prova (i primi 3 più gli ulteriori 3), risultano non inferiori all’85% di 

quelli nominali relativi alla classe di appartenenza. 

In caso di ulteriore esito negativo, il Direttore dei Lavori assume le determinazioni più opportune e ne dà 

comunicazione al STC. 

In tal caso l’intero lotto di spedizione è da considerarsi non conforme e come tale non deve essere utilizzato 

per il previsto rinforzo strutturale. 

Si prescrivono inoltre delle prove di determinazione della temperatura di transizione vetrosa su tutte le resine 

utilizzate, in ragione di 3 provini per ogni tipologia di resina, per verificarne le caratteristiche dichiarate dal 

Fabbricante. Si adottano a tal fine le stesse modalità di prova utilizzate in fase di qualificazione. Il valore medio 

dei risultati sperimentali ottenuti dovrà essere non inferiore a quello determinato in fase di qualificazione. 

In caso di risultato negativo, le prove devono essere ripetute, su ulteriori 3 campioni prelevati dal medesimo 

lotto di spedizione. Qualora si verifichi un ulteriore insuccesso, la prova di accettazione sulla resina si ritiene 

non superata; in tal caso il Direttore dei Lavori assume le determinazioni più opportune e ne dà comunicazione 

al STC. 

Il Progettista o il Direttore dei Lavori potranno, ove ritenuto opportuno, prevedere ulteriori prove sperimentali 

che valutino la resistenza al distacco dal supporto sul quale dovrà essere installato il sistema di rinforzo, per 

verificare che le modalità di crisi e la forza di delaminazione siano quelle attese. 

Sistemi realizzati in situ 

Ai fini dell’accettazione dei sistemi realizzati in situ, il Direttore dei Lavori deve provvedere al 

confezionamento di 6 campioni per ciascun tipo sistema di rinforzo da installare, realizzati in cantiere con la 

procedura di installazione prescritta dal Fabbricante, impiegando gli stessi addetti del cantiere ed utilizzando i 

medesimi materiali. I campioni devono essere confezionati con il massimo numero di strati previsti 

nell’intervento da realizzare; le dimensioni sono quelle indicate per la prova di trazione. 
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I campioni così confezionati devono essere inviati dal Direttore dei Lavori ad un Laboratorio di cui all’art. 59 

del DPR n. 380/2001. A tal fine, il Direttore dei Lavori deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, 

ecc., che i campioni inviati al Laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 

 a richiesta di prove al Laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere indicazioni 

sui campioni prelevati. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei 

Lavori, le certificazioni emesse dal Laboratorio non possono assumere valenza ai fini del presente documento 

e di ciò deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Sui campioni consegnati in laboratorio devono essere eseguite le prove di trazione, con determinazione del 

valore della tensione di rottura. 

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico riscontrati risultano 

non inferiori all’85% di quelli nominali relativi alla classe di appartenenza. 

In caso di risultato negativo della prova, il Direttore dei Lavori, dopo averne data notizia al Fabbricante, 

procede al confezionamento di ulteriori n. 6 provini, con le medesime modalità di cui sopra, e li invia allo 

stesso Laboratorio incaricato, che effettua nuove prove.  

La prova si ritiene superata se i valori medi della tensione di rottura e del modulo elastico, calcolati sui 12 

campioni complessivamente sottoposti a prova (i primi 6 più gli ulteriori 6), risultano non inferiori all’85% di 

quelli nominali relativi alla classe di appartenenza. 

In caso di ulteriore esito negativo, il Direttore dei Lavori assume le determinazioni più opportune e ne dà 

comunicazione al STC. 

In tal caso l’intero lotto di spedizione è da considerarsi non conforme e come tale non deve essere utilizzato 

per il previsto rinforzo strutturale. 

Si prescrivono inoltre delle prove di determinazione della temperatura di transizione vetrosa su tutte le resine 

utilizzate, in ragione di 3 provini per ogni tipologia di resina, per verificarne le caratteristiche dichiarate dal 

Fabbricante. Si adottano a tal fine le stesse modalità di prova utilizzate in fase di qualificazione. Il valore medio 

dei risultati sperimentali ottenuti dovrà essere non inferiore a quello determinato in fase di qualificazione. 

In caso di risultato negativo, le prove devono essere ripetute, su ulteriori 3 campioni prelevati dal medesimo 

lotto di spedizione. Qualora si verifichi un ulteriore insuccesso, la prova di accettazione sulla resina si ritiene 

non superata; in tal caso il Direttore dei Lavori assume le determinazioni più opportune e ne dà comunicazione 

al STC. 

Il Progettista o il Direttore dei Lavori potrà, ove ritenuto opportuno, prevedere ulteriori prove sperimentali che 

valutino la resistenza al distacco dal supporto sul quale dovrà essere installato il sistema di rinforzo, per 

verificare che le modalità di crisi e la forza di delaminazione siano quelle attese. 

Rintracciabilità in cantiere 
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Ai fini della rintracciabilità dei prodotti, l’Appaltatore deve assicurare la conservazione della documentazione 

di accompagnamento, unitamente a marcature o etichette di riconoscimento e ad eventuali annotazioni 

trasmesse dal Direttore dei Lavori, fino al completamento delle operazioni di collaudo statico e, ove previsto, 

delle procedure di collaudo tecnico-amministrativo. 

Installazione 

Alla documentazione di accompagnamento di ogni lotto di spedizione, il Fabbricante deve allegare un Manuale 

di installazione, dove sono fornite le istruzioni operative per la completa posa in opera dei sistemi, con 

particolare riguardo ai trattamenti da porre in essere a carico del supporto, preliminarmente all’installazione 

del composito FRP, alle condizioni ambientali richieste in fase di applicazione del rinforzo (umidità e 

temperatura), e gli accorgimenti, ove occorrenti, per proteggere il composito dagli effetti termici. 

6.5 Consolidamento murature in genere 

Si definisce consolidamento la lavorazione finalizzata a restituire o incrementare la consistenza di un singolo 

elemento strutturale o di un intero edificio.  

Prima dell'esecuzione del consolidamento si deve procedere ad eventuale scarifica e pulizia meccanica delle 

parti degradate e degli elementi estranei alla struttura. 

In base alla lavorazione da eseguire si devono effettuare gli idonei puntellamenti delle strutture, siano esse 

orizzontali o verticali. 

I lavori di consolidamento delle murature potranno essere effettuati ricorrendo alle più svariate tecniche anche 

specialistiche e ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della D.L., vengano 

giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e distinguibili dalla 

muratura originaria. 

Normativa di riferimento: 

- UNI 9124-1- Edilizia residenziale. Strutture di elevazione di muratura (ed elementi costruttivi 

associati). Definizione fondamentale degli interventi di recupero; 

- D.M. 17/01/2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni. 

 

6.6 Sistemi di rinforzo in FRCM 

Definizione 

I compositi fibrorinforzati FRCM (Fibre/Fabric Reinforced Cementitious Matrix/Mortar) sono il risultato 

dell’accoppiamento di reti, realizzate con fibre di vetro, carbonio o arammide, o con altre di più recente 

apparizione sul mercato dei materiali da costruzione, e di una matrice inorganica a base di malta di calce o di 

cemento. La matrice inorganica presenta evidenti vantaggi rispetto a quella organica soprattutto per le 

applicazioni alle fabbriche murarie, attesa la sua maggiore affinità con questo tipo di supporti. 
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I sistemi di rinforzo FRCM possono essere realizzati utilizzando i seguenti tipi di rinforzi interni, sotto forma 

di fili o trefoli: 

 fili sono costituiti da fibre di arammide, basalto, carbonio, acciaio, PBO (Poliparafenilenbenzobisoxazolo) e 

fibra di vetro alcali resistente AR; 

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

I fili o i trefoli sono combinati con matrici inorganiche, realizzate con leganti a base di calce o di cemento, con 

eventuale aggiunta di additivi. Nel caso di additivi di natura organica è prescritto che la componente organica 

non ecceda il 10% in peso del legante inorganico. 

I sistemi di rinforzo FRCM, nel caso in cui sia presente una singola rete, avranno uno spessore compreso tra 5 

e 15 mm, al netto del livellamento del supporto. Nel caso di più reti e di maggior spessore sarà contenuto nei 

30 mm. La distanza netta tra il contorno dei fili o i trefoli, nelle direzioni in cui sono presenti, non dovrà 

eccedere 2 volte lo spessore della malta e comunque mai maggiore di 30 mm. 

Impiego 

I compositi FRCM sono utilizzabili per realizzare sistemi di rinforzo esterni di strutture esistenti in muratura 

o in conglomerato cementizio armato. 

Il “sistema di rinforzo” in FRCM sarà realizzato in situ applicando alla struttura da consolidare il composito 

ed eventuali dispositivi di ancoraggio e/o speciali adesivi atti ad impedire il distacco prematuro del composito 

dal supporto. Potrà essere qualificato come sistema di rinforzo FRCM una singola rete di rinforzo annegata in 

uno spessore definito di malta, ovvero più reti in un unico spessore di malta sulla base di modalità definite dal 

Fabbricante. Sarà possibile che nello strato di malta siano presenti più reti di rinforzo, sovrapposte e 

opportunamente distanziate, secondo le indicazioni progettuali. 

La matrice fungerà anche da adesivo al substrato interessato dall’intervento di rinforzo. Nel sistema FRCM 

possono essere presenti anche altre componenti organiche, quali: 

eventuali promotori di adesione rete-matrice; 

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

I sistemi di rinforzo FRCM dovranno essere posti in commercio da un unico Fabbricante, che assume la 

responsabilità della dichiarazione delle prestazioni, analogamente a quanto previsto dalle definizioni di cui al 

Regolamento. Nel caso in cui sia necessario regolarizzare il supporto in situ prima dell’applicazione del 

rinforzo FRCM, il Fabbricante deve riportare sulla scheda di installazione le indicazioni sul tipo di prodotto 

da utilizzare. 

Requisiti 

Per le loro proprietà meccaniche, i rinforzi FRCM sono specificamente indicati nelle applicazioni per le quali 

sia richiesta la mobilitazione di deformazioni modeste, come tipicamente accade per il rinforzo di murature. 
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L’elevato rapporto fra resistenza e peso dei sistemi FRCM dovrà consentire di esaltare le prestazioni 

meccaniche dell’elemento strutturale rinforzato, contribuendo essenzialmente a resistere agli sforzi di trazione, 

senza incrementarne la massa o modificarne significativamente la rigidezza. 

I rinforzi FRCM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature, compatibilità chimico-

fisica con i substrati in muratura e in calcestruzzo, una certa permeabilità al vapore; inoltre, possono essere 

preparati ed applicati anche su superfici umide. 

Per gli aspetti legati alla identificazione e alla qualificazione, nonché per quelli connessi alla durabilità, 

trasporto, stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che accompagna la marcatura 

CE oppure alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed ai manuali di installazione, obbligatori per 

questi materiali ai sensi della specifica Linea Guida CSLLPP (Linea Guida per la identificazione, la 

qualificazione ed il controllo di accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice inorganica (FRCM) da 

utilizzarsi per il consolidamento strutturale di costruzioni esistenti). 

Matrici inorganiche: 

Le malte di calce o cementizie dovranno permettere di realizzare la famiglia di compositi nota con l'acronimo 

SRG che si individua di seguito in:  

- SRG-HL (Steel Reinforced Grout - Hydraulic Lime) qualora il betoncino strutturale sia di malta di calce 

idraulica naturale NHL5 a basso contenuto di sali (<4%); 

- SRG-C (Steel Reinforced Grout - Cement) qualora il betoncino strutturale sia di malta cementizia 

monocomponente, tixotropica, fibrorinforzata, polimero modificata con inibitori di corrosione a base di 

speciali leganti idraulici solfato resistenti e inerti selezionati. 

La scelta progettuale di optare per malte di calce idraulica naturale NHL5 piuttosto che per malte cementizie 

dipende fondamentalmente dalla compatibilità e durabilità che il sistema di rinforzo deve avere con la struttura 

sulla quale deve essere posato, pertanto in grado di sposarsi al meglio con le malte e i cicli costruttivi di un 

tempo. Di seguito si riportano le caratteristiche che devono rispettare le malte affinché la matrice possa fungere 

non solo da legante e adesivo per il tessuto con il substrato ma anche svolgere la fondamentale funzione di 

protezione per il rinforzo. Pertanto di seguito vengono elencate le principali caratteristiche che dovranno essere 

rispettate non solo per raggiungere le performance strutturali richiesti ma soprattutto per garantire la durabilità 

del sistema composito.  

Le malte di calce da impiegare devono rispettare le seguenti caratteristiche:  

- devono essere conformi alle norme UNI EN 998-1 riguardo le "Specifiche per malte per opere murarie - 

Malte da intonaci interni ed esterni"; 

- devono essere conformi alle norme UNI EN 998-2 riguardo le "Specifiche per malte per pere murarie - 

Malte da muratura"; 

- devono presentare la marchiatura CE secondo la normativa vigente; 

- non devono contenere cemento o derivati del silicato tricalcico o bicalcico; 
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- non devono contenere calce idrauliche (HL); 

- devono contenere calce idraulica naturale NHL5; 

- devono contenere un contenuto di calce libera inferiore al 4% (valore equivalente al contenuto di Sali 

idrosolubili); 

- devono avere una permeabilità al vapore <15; 

- devono avere una conducibilità termica <0,93 W/mK ; 

- devono avere un pH<12; 

- non devono presentare degradabilità ai solfati (ASTM C88). 

Le malte cementizie da impiegare devono rispettare le seguenti caratteristiche:   

- devono essere conformi alle norme UNI EN 1504-3 "Specifiche per prodotti e sistemi per la protezione e 

la riparazione delle strutture di calcestruzzo"; 

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

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

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

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

- devono presentare una reazione al fuoco di classe A1; 

- devono contenere un inibitore alla corrosione; 

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

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

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

- devono presentare un pH >10. 

Dettagli costruttivi 

I dettagli costruttivi da curare nella messa in opera di un sistema di rinforzo FRCM dipendono dalla geometria 

della struttura, dalla natura e consistenza del supporto e dal livello tensionale al quale è sottoposto. L’esecutore 

dovrà attenersi scrupolosamente alle istruzioni contenute nel manuale di installazione, che il Fabbricante è 

tenuto a fornire insieme con il sistema di rinforzo. 

In tutti i casi in cui il sistema di rinforzo FRCM debba essere applicato intorno a spigoli, quest’ultimi devono 

essere opportunamente arrotondati ed il raggio di curvatura dell’arrotondamento deve essere almeno pari a 20 

mm. Tale arrotondamento può non essere necessario per tessuti in acciaio, anche in relazione a quanto 

dichiarato dal Fabbricante, purché suffragato da prove sperimentali.  

Deve essere assicurata un'adeguata lunghezza di ancoraggio, che in mancanza di più accurate indagini deve 

essere di almeno 300 mm. 

Deve essere assicurata un’adeguata sovrapposizione delle reti di rinforzo. Negli interventi di confinamento la 

lunghezza di sovrapposizione deve essere almeno pari a 300 mm. Negli altri tipi di intervento, benché 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 67 

sconsigliate, sono possibili lunghezze di sovrapposizione inferiori a 300 mm, purché qualificate dal 

Fabbricante in occasione del conseguimento delle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT). 

Qualora fosse previsto dal progettista o dalla Direzione lavori l’utilizzo di più strati, il processo di messa in 

opera dovrà seguire le modalità previste nel manuale di installazione. 

In presenza di più strati di rinforzo, le sovrapposizioni devono essere opportunamente sfalsate. Sono 

sconsigliati sfalsamenti inferiori alla metà dello spessore dell’elemento rinforzato, con un minimo di 300 mm. 

Negli interventi di solo confinamento, può essere opportuno lasciare una zona non rinforzata alle estremità, 

allo scopo di evitare che pressioni di contatto locale possano causare fenomeni di rottura fragile e distacco dal 

supporto. 

Qualora fosse previsto dal progettista o dalla Direzione lavori l’utilizzo di connettori, si forniscono al riguardo 

i seguenti suggerimenti di dettaglio. 

Se il sistema di rinforzo FRCM è applicato su una sola faccia del pannello, è obbligatorio adottare connettori 

di lunghezza tale da penetrare all’interno dello strato più esterno del paramento non rinforzato. 

Nel caso di rinforzo su due facce di murature a sacco o con paramenti scollegati, o in assenza di diatoni in 

numero adeguato, è obbligatorio adottare connettori passanti. 

Valori di riferimento del numero dei connettori da utilizzare variano tra 2 e 4 al mq di superficie, in funzione 

dello spessore murario e della qualità muraria, disposti a quinconce. È inoltre opportuno infittire i connettori 

in corrispondenza dei cantonali e dei martelli murari. 

 

 

Nel caso risulti necessario trasferire le azioni di trazione del sistema di rinforzo anche attraverso un maschio 

murario ovvero in un cantonale, per realizzare una fascia di piano si dovrà valutare attentamente il dettaglio 

costruttivo, al fine di garantire la continuità o l’ancoraggio in modo adeguato, anche utilizzando tipologie di 
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sfioccamento o di sovrapposizione. Tali indicazioni dovranno trovare riscontro nei manuali di installazione 

forniti dai Fabbricanti dei sistemi che saranno messi in opera. 

6.7 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. 

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.  
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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). 

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. 

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. La successiva Tabella 1 riporta le classi 

dei rinforzi contemplate dalla Linea Guida sull'intonaco armato CRM approvata dal CSLLPP ed i 

corrispondenti valori delle suddette caratteristiche meccaniche. 

Nella Scheda tecnica predisposta dal Fabbricante secondo le indicazioni della citata Linea Guida (Allegato 4), 

dovranno essere riportati tutti i valori di riferimento del sistema almeno pari o superiori a quelli di progetto. 

Tabella 1 - Classi delle reti preformate in FRP 

Classe Natura della fibra 

Modulo elastico a trazione medio 

nella direzione delle fibre 

[GPa] 

Resistenza a trazione caratteristica 

nella direzione delle fibre 

[MPa] 
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E17/B17 Vetro/Basalto 17 170 

E23/B23 Vetro/Basalto 23 240 

G38/600 

B38/600 
Vetro/Basalto 38 600 

G38/800 

B38/1000 
Vetro/Basalto 38 800 

G45/1000 

B45/1000 
Vetro/Basalto 45 1000 

C120/1800 Carbonio 120 1800 

C150/1800 Carbonio 150 1800 

C150/2300 Carbonio 150 2300 

C190/1800 Carbonio 190 1800 

C200/1800 Carbonio 200 1800 

A55/1200 Arammide 55 1200 

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. 

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. 
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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. 

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. 
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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. 

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. 

6.8 Sistemi di rinforzo dei nodi con piastre 

Inquadramento normativo 

Con l’entrata in vigore delle attuali norme tecniche per le costruzioni emanate attraverso il D.M. 17/01/2018 

sono state introdotte importanti novità in merito ai nodi delle strutture in cemento armato al punto 7.4.4.2. 

Come noto ai tecnici del settore è stata introdotta la possibilità di progettare strutture in cemento armato 

ipotizzandone un comportamento non dissipativo, questo aspetto può pertanto essere applicato a tutti gli 

elementi costituenti la struttura evitando di applicare i criteri di progettazione in capacità. Il concetto appena 

espresso non vale per i nodi, i quali vanno concepiti in modo che la loro rottura avvenga comunque per ultima 

nella gerarchia degli elementi. 

Altra importante novità introdotta riguarda l’obbligatorietà durante la fase di progettazione di verificare i nodi 

per tutte le strutture in cemento armato; quindi, non più soltanto quelle progettate in CD A ma anche quelle 

progettate in CD B e quelle non dissipative (oltre naturalmente a tutte le costruzioni esistenti quando viene 

effettuata un’analisi di vulnerabilità). Attualmente è stata inoltre eliminata la quantità minima di armatura da 

disporre nei nodi, specificando che l’armatura da inserire è la maggiore fra quella dei pilastri superiore e 

inferiore. Nel caso in cui i nodi siano interamente confinati è lasciata la possibilità al progettista di raddoppiare 

il passo delle staffe rispetto a quello precedentemente individuato, con il limite massimo dei 15 cm. 

Materiali 

Il sistema a piastre per il confinamento dei nodi si applica alle strutture esistenti in cemento armato, in 

particolare ai nodi trave-pilastro non confinati. I nodi appartenenti a questa categoria sono tipicamente quelli 

situati sul perimetro della struttura con la distinzione fra nodi d’angolo e nodi di facciata. 
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L’applicazione del sistema è possibile per pilastri e travi in cemento armato, garantendo il confinamento 

degli elementi e eliminando il deficit di resistenza a flessione, pressoflessione e taglio. 

I sistemi di rinforzo strutturale sono stati ideati per ovviare a queste diffuse problematiche, integrando la 

staffatura dei nodi strutturali in c.a. e determinandone anche un migliore confinamento, una maggiore 

resistenza e duttilità sotto l’azione del sisma. Il sistema prevede l’installazione di inserti in acciaio (piastre) 

che venfono applicati all’elemento strutturale da rinforzare previa rimozione del copriferro. 

l fissaggio viene eseguito mediante appositi ancoraggi di dimensioni e angolazioni specifiche, installati tramite 

apposito dispositivo di centraggio guida foro e resina epossidica. Infine, il copriferro precedente rimosso viene 

ricostruito con idonea malta tixotropica strutturale. 

L’intervento di rinforzo non comporta quindi alcun cambiamento della rigidezza dell’edificio e tanto meno 

delle masse della struttura portante. 

- Piastre: Piastre in acciaio S355, marcate CE secondo UNI EN 1090-2. Spessori 8 mm. 

- Connettori:  

 

 

 

 

6.9 Sistemi di rinforzo antiribaltamento delle tamponature 

Materiali 
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Sistemi di presidio di antiribaltamento delle tamponature (con intonaco ben adeso e non asportabile) con 

collegamento delle stesse a travi e pilastri mediante rinforzo diffuso realizzato con rete bilanciata in fibra di 

basalto con speciale trattamento protettivo alcali-resistente con resina all’acqua priva di solventi – tipo GEO 

GRID 120 di Kerakoll Spa – caratteristiche tecniche certificate: resistenza a trazione > 1250 MPa, modulo 

elastico E > 56 GPa; massa ˜ 130 g/m, impregnato con intonaco-rasante naturale ad altissima igroscopicità e 

traspirabilità a base di pura calce idraulica naturale NHL e Geolegante minerale, inerti di sabbia silicea e 

calcare dolomitico in curva granulometrica 0 – 1,4 mm, GreenBuilding Rating 5 - – caratteristiche tecniche 

certificate: coefficiente di resistenza al vapore acqueo in accordo alla EN 1015-19, conducibilità termica 0,54 

W/mK in accordo alla EN 1745).  

L’intonaco-rasante naturale è provvisto di marcatura CE, classe GP/ CS IV / W1 (EN 998-1), reazione al 

fuoco classe A1 (EN 13501-1), adesione al supporto a 28 gg > 1,0 N/mm  – FP: B (EN 1015-12).  

Installazione di barre elicoidali certificate EN 845-1 in acciaio Inox AISI 304 – AISI 316, provviste di 

marcatura CE, installate in apposito foro pilota nell’elemento strutturale, previo eventuale trattamento delle 

superfici ammalorate, fornite e poste in opera mediante apposito mandrino  

Messa in opera 

L'intervento si svolge nelle seguenti fasi:  

1. asportazione di pitture esistenti ed eventuali parti friabili e/o non perfettamente ancorate che possano 

pregiudicare l’adesione ed eseguire un lavaggio del supporto con acqua a bassa pressione;  

2. applicazione di un primo strato di intonaco-rasante minerale eco-compatibile, spessore medio 3 mm; a 

malta ancora fresca, si procederà all’applicazione della rete bilanciata in fibra di basalto; 

3. realizzazione di fori pilota di opportuno diametro inclinato fino a circa 3 – 4 cm dentro l’elemento in c.a., 

in ragione di n° 2 fori al metro lineare di fascia di rete; 

4. installazione della barra di opportuna lunghezza all’interno del foro mediante apposito mandrino e 

successiva piegatura della parte terminale della barra non infissa fino al filo della rete; 

5. realizzazione del secondo strato di matrice, l’applicazione deve garantire il riempimento di tutte le cavità 

e l’inglobamento totale della rete di armatura e delle barre elicoidali; 

6. eventuale rasatura finale con rasante e intonachino decorativo (da contabilizzare a parte).  

È compresa la fornitura e posa in opera di tutti i materiali sopra descritti, e quanto occorre per dare il lavoro 

finito. Sono escluse: l'installazione di barre elicoidali di collegamento; lo strato di finitura; le prove di 

accettazione del materiale; le indagini pre- e post-intervento; tutti i sussidi necessari per l’esecuzione dei lavori. 

Art. 7  

Coperture a falda 
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1. Si definiscono 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. 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 dagli strati 

funzionali definiti secondo la norma UNI 8178. 

3. La copertura non termoisolata e non ventilata avrà come strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante, con funzione di sopportare i carichi permanenti e i sovraccarichi della copertura; 

- lo strato di pendenza, con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre 

- integrata in altri strati); 

- l'elemento di supporto, con funzione di sostenere gli strati a esso appoggiati (e di trasmettere la forza 

all'elemento portante); 

- l'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. 

La copertura non termoisolata e ventilata avrà come strati ed elementi funzionali: 

- lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche 

attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 

- lo strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

La copertura termoisolata e non ventilata avrà come 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; 
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- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

La copertura termoisolata e ventilata avrà come 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. 

La presenza di altri strati funzionali (complementari), eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione 

costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della norma UNI 8178, sia per quanto riguarda i 

materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 

4. Per la realizzazione degli strati della copertura si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo. Ove 

non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

- per l'elemento portante vale quanto già indicato in questo articolo; 

- per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo sulle membrane destinate a formare strati di 

protezione; 

- l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto; 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, 

ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperatura, ecc.). Particolare attenzione 

dovrà essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e comunque ove è previsto l'uso di 

pezzi speciali e il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, 

ecc.); 

- per lo strato di ventilazione vale quanto già indicato in questo articolo. 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 dovrà soddisfare quanto prescritto in questo articolo; 

- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo 

di questo capitolato a esso applicabile. 
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Art. 8  

Coperture 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: 

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 

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 (definite secondo UNI 8178). Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o 

più funzioni. 

3. 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.  

La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali:  

-l'elemento portante;  

-lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle 

coperture attraverso ricambi d'aria naturali o forzati;  

-strato di pendenza (se necessario);  

-elemento di tenuta all'acqua;  

-strato di protezione.  

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;  
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- elemento di tenuta all'acqua;  

-elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della 

copertura;  

-strato filtrante;  

-strato di protezione.  

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;  

-l'elemento di tenuta all'acqua;  

-lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; 

- lo strato di protezione.  

La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione 

costruttiva scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali 

utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura. 

4. Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, 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 metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, 

sulle strutture o prodotti di legno, ecc.  

Per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui materiali 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 strato 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. 
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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. 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. curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidità, ecc.) od altre 

situazioni (presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza 

del risultato finale alle ipotesi di progetto.  

Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con fogli 

di nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei lavori. Sarà curata la sua corretta 

collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare 

attenzione rispetto a possibili punti difficili.  

Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. Nel caso di 

protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o 

secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilità 

meccaniche, chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.  

Lo strato di pendenza è solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia i materiali allo strato funzionale 

che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) inclinato che lo 

concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino 

avvallamenti più o meno estesi che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate 

all'incontro con camini, aeratori, ecc.  

Per lo strato di barriera o schermo al vapore, 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 riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive 

che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. 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, ed accettate dalla Direzione 

dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di 

cantiere.  
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Art. 9  

Zoccolini o battiscopa 

1. Gli zoccolini battiscopa, nella forma e nel materiale (legno, plastica, marmo, gres, ceramica, ecc.) dipendente 

dal tipo di pavimentazione, possono essere fissati alle pareti con: 

- malta cementizia; 

- colla utilizzata per l'esecuzione delle pavimentazioni; 

- viti ad espansione. 

Gli zoccolini dovranno avere le seguenti caratteristiche dimensionali: 

- altezza 8-10 cm per il marmo e 10-15 per gli elementi in plastica; 

- spessore 1-2 cm. 

La posa in opera degli zoccolini battiscopa in gres, ceramica, marmo con malta cementizia (o colla) deve 

essere completata con la stuccatura, la stilatura e la suggellatura dei giunti con cemento bianco specifico per 

fughe. 

 

Art. 10  

Tinteggiature 

1. Le tinteggiature ti pareti e soffitti, sia esterni che interni, è computa a metro quadro nei seguenti modi: 

-per le pareti di spessore inferiore a cm 15 si computa lo sviluppo della superficie effettiva tinteggiata, al netto 

cioè di tutte le aperture esistenti e con l'aggiunta delle relative riquadrature; 

-per le pareti di spessore superiore a cm 15 il computo avverrà a vuoto per pieno, a compenso delle 

riquadrature dei vani di superficie uguale o inferiore a 4 m2.  

2. 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 del l'infisso, oltre alla mostra o allo 

sguincio, se ci sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro; 

- per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell'infisso e 

risulterà compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 

- le finestre senza persiane e controsportelli dovranno essere computate una sola volta la luce netta dell'infisso 

e così risulterà compresa anche la coloritura della soglia e del telaio; 

- le persiane comuni dovranno essere computate tre volte la luce netta dell'infisso, in questo modo risulterà 

compresa anche la coloritura del telaio;  
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- le persiane avvolgibili dovranno essere computate due volte e mezzo la luce netta dell'infisso, in questo 

modo risulterà compresa anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, ad eccezione del pagamento 

della coloritura del cassonetto coprirullo che dovrà essere fatta a parte; 

- 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 alla lettera 

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; 

- i radiatori dovranno essere pagati ad elemento, indipendentemente dal numero di colonne di ogni elemento 

e dalla loro altezza; 

- per i tubi, i profilati e simili, si computa lo sviluppo lineare indipendentemente dalla loro sezione. 

3. 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. 

 

 

 

Art. 11  

Strutture in carpenteria metallica 

11.1 Generalità 

Le opere di carpenteria metallica vengono distinte in due categorie:  

- grossa carpenteria  

- piccola carpenteria.  

La prima categoria include impalcati, strutture portanti, capriate, ecc. 

La seconda categoria comprende le opere di minore mole e di maggiore lavorazione come scale in ferro esterne 

ed interne, impalcati e sopralzi con sovraccarichi inferiori a 500 Kg/mq e con altezze dal piano di appoggio 

non superiore ai 3 metri; anche tutte le opere di sostegno di scale e pianerottoli nonché spezzoni di profilati e 

di tubi di ferro annegati nei getti di calcestruzzo sono inclusi in questa categoria.  
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Tutta la carpenteria metallica sarà fornita già dipinta con una mano di vernice antiruggine data in officina. 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori di carpenteria metallica dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 

bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura e simili. 

Dovranno inoltre rispondere alle norme di cui al D.M. 29/2/1908 modificato dal R.D. 15/7/1925.  

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal d.P.R. 

380/2001 e s.m.i., dal D.M. 17 gennaio 2018, dalle circolari e relative norme vigenti. I materiali e i prodotti 

devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 17 gennaio 2018.  

L'Appaltatore sarà tenuto a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame 

ed all'approvazione della Direzione dei Lavori: gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei 

disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, 

qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura, nonché la 

qualità degli acciai da impiegare; tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture 

metalliche sulle opere di fondazione. I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

11.2 Spessori limite 

È vietato l'uso strutturale 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. 

11.3 Acciaio incrudito 

Deve essere giustificato mediante specifica valutazione l’impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si 

preveda la plasticizzazione del materiale (analisi plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i 

fenomeni di fatica. 

11.4 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. 

11.5 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, 
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- 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. 

11.6 Acciai laminati 

Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte 

comprendono: 

- Prodotti lunghi  

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

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

o laminati ad U. 

- Prodotti piani 

o lamiere e piatti; 

o nastri 

- Profilati cavi 

o tubi prodotti a caldo 

- Prodotti derivati 

o travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 

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

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

o lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo). 

11.7 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. 

11.8 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. 

11.9 Processo di saldatura 
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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 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. 
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Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712 

almeno di secondo livello. 

11.10 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 

Viti Dadi Rondelle Riferimento 

Classe di resistenza 

UNI EN ISO 898-1 

Classe di resistenza 

UNI EN ISO 898-2 
Durezza  

4.6 
4; 5; 6 oppure 8 

100 HV min. 

UNI EN 15048-1 

4.8 

5.6 
5; 6 oppure 8 

5.8 

6.8 6 oppure 8 

8.8 8 oppure 10 100 HV min  

oppure 300 HV min. 10.9 10 oppure 12 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto 

riportata. 

Classe 4.6 4.8 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb (N/mm2) 240 320 300 480 640 900 

ftb (N/mm2) 400 400 500 600 800 1000 

Bulloni "a serraggio controllato" 

Agli assiemi Vite/Dado/Rondella impiegati nelle giunzioni ‘Precaricate’ si applica quanto specificato al punto 

A del paragrafo 11.1 in conformità alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1. Viti, dadi e rondelle, in 

acciaio, devono essere associate come nella seguente tabella: 
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Sistema 

Viti Dadi Rondelle 

Classe di 

resistenza 
Riferimento 

Classe di 

resistenza 
Riferimento Durezza Riferimento 

HR 
8.8 UNI EN 

14399-1 
8 UNI EN 

14399-3 

300-370 HV 
UNI EN 14399 

parti 5 e 6 
10.9 UNI EN 

14399-3 
10 UNI EN 

14399-3 

 10.9 UNI EN 

14399-4 
10 UNI EN 

14399-4 

Chiodi 

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5). 

11.11 Procedure di controllo su acciai da carpenteria 

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 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: 
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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. 

11.12 Apparecchi di appoggio 

La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui 

questi abbiano vita nominale più breve di quella della costruzione alla quale sono connessi. 

11.13 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. 

La zincatura a caldo è il metodo più diffuso per proteggere i manufatti in ferro dall’aggressione degli agenti 

atmosferici. Tale metodologia consiste nel coprire tutta la superficie ferrosa del manufatto mediante un 

rivestimento metallico, che nella fattispecie sarà zinco.  

Lo zinco è un metallo che presenta ottime caratteristiche autopassivanti, è caratterizzato infatti da una prima 

fase di attivazione rapida durante il quale sulla superficie del rivestimento si forma uno strato di ossido di zinco 

e da un lungo intervallo di passività che permette di proteggere il manufatto per svariati anni. La zincatura, 

inoltre, offre protezione dalla corrosione anche in presenza di interruzioni dello strato di rivestimento (graffi e 

incisioni). Lo zinco, essendo meno nobile chimicamente rispetto al ferro, si sacrifica ossidandosi al posto del 

substrato ferroso (protezione catodica).  

I passaggi per eseguire una corretta zincatura a caldo sono i seguenti: 

- pulizia superficiale del prodotto (eliminazione di tracce di vernici, collanti, cemento etc.)  
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- sgrassaggio in soluzione alcalina (eliminazione dei residui oleosi) 

- decapaggio in acido cloridrico HCl = 120/130 q/lt (eliminazione di tutti gli strati di ossido presenti) 

- lavaggio (eliminazione di ogni traccia di acido )  

- flussaggio in soluzione di ZnCl2-NH4Cl  

- asciugatura in essiccatoio  

- immersione nello zinco fuso (440°- 460°)  

L’obiettivo fondamentale è quello di proteggere i manufatti in ferro destinati all’edilizia e all’industria 

dall’azione aggressiva dei normali agenti atmosferici. 

11.14 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. 

11.15 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 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. 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 89 

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. 

11.16 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: 

- 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. 

11.17 Prove di Carico e Collaudo Statico 
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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. 

Art. 12  

Esecuzione di intonaci 

12.1 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 di interventi di restauro in cui risulta 

indispensabile riproporre materiali, tecniche ed effetti appartenenti a tradizioni costruttive passate. 

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. 

12.2 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. 
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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: 

- il rinzaffo ha la funzione di aggrappo al supporto e di livellamento di massima della superficie delle pareti; 

- l’arriccio concretizza il corpo dell’intonaco ed ha funzione prevalente di tenuta idrica e di resistenza 

meccanica; 

- 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 

12.3 Normativa di riferimento 

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. 

12.4 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 
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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 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. 
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12.5 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 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: 

- 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; 

- 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; 

- 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; 

- 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 
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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 di 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. 

Superfici curve 

Per rivestire le superfici convesse si dovranno costruire delle sagome curve in grado di abbracciare una parte 

o l’intera estensione di superficie curva, che saranno utilizzate facendole scorrere verticalmente sulle apposite 

guide, oppure lungo fili verticali tesi. Potremmo avere un risultato meno preciso con l’uso della staggia nel 

senso parallelo alle rette generatrici del piano curvato. 

La lisciatura dell’ultimo strato dell’intonaco dovrà essere realizzata con un frattazzo di piccole dimensioni. 

In presenza di superfici concave le sagome potranno essere fatte scorrere con maggiore facilità in aderenza 

alla muratura da intonacare, essendo collegate con raggi inestensibili al centro della curvatura. 

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. 

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 
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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. 

Giunti di dilatazione 

L’esecuzione di questi giunti sarà necessaria per creare un’interruzione nelle parti di intonaco di notevole 

estensione, consentendo di ripartire i movimenti differenziali della propria massa, dovuti a dilatazioni e 

contrazioni termiche. Tali giunti, di norma, sono composti da due profili accostati in PVC rigido (oppure in 

acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata) con interposto un giunto plastico dal comportamento 

elastico. 

Giunti di frazionamento 

Questi giunti, composti da profili in materiale analogo ai giunti di dilatazione, dovranno essere messi in opera 

nelle zone maggiormente esposte a tensionamenti, come gli angoli fra pareti, cambi di materiale nel supporto, 

zone con forte esposizione a fonti termiche, poiché consentiranno all’intonaco di seguire i movimenti 

differenziali dell’intonaco prodotti da cause termiche e/o statiche.  

Ricordiamo che in presenza di intonaci armati con rete metallica, quest’ultima andrà ripartita in corrispondenza 

dei giunti di dilatazione e non di quelli di frazionamento. 

I giunti di frazionamento dovranno essere impermeabilizzati con mastici elastici e, come per quelli di 

dilatazione, non andranno ricoperti con intonaco. 

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 
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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. 

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, giunti di dilatazione e di frazionamento, 

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; 

- creare una soluzione di continuità nel rivestimento. 
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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 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). 

Art. 13  

Opere di impermeabilizzazione e protezione 

13.1 Opere di impermeabilizzazione 

Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, devono essere eseguite con la maggiore accuratezza possibile, 

specie in vicinanza di fori, passaggi canne, ecc.; le eventuali perdite che si dovessero manifestare in esse, anche 

a distanza, di tempo e sino al collaudo, devono essere riparate ed eliminate dall'Appaltatore, a sua cura e spese, 

compresa ogni opera di ripristino. 

Si precisa che il periodo di garanzia è di dieci anni per tutte le impermeabilizzazioni di nuova fattura. Le 

impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali o inclinati devono essere valutate in base alla 

superficie effettiva, senza deduzioni dei vani per camini, canne, lucernari ed altre parti emergenti purché non 

eccedenti ciascuna la superficie di 1,00 m² restando, in tal modo, compensati i risvolti e gli oneri conseguenti 

alla loro presenza. Non sono considerati oneri per i ponteggi perimetrali di facciata che, se necessari e non 
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esistenti, devono essere computati in aggiunta. E' compresa la formazione di tutti i piani di lavoro, di qualsiasi 

tipo, fino all’altezza di 4,00 m. 

Rispondenti alla norma tecnica europea 13707 - Membrane flessibili per impermeabilizzazione - Membrane 

bituminose armate per l'impermeabilizzazione di coperture - Definizioni e caratteristiche  

La norma specifica le definizioni e le caratteristiche per le membrane flessibili bituminose armate da impiegare 

nelle coperture. Essa tratta le membrane impiegate come strato superiore, intermedio e inferiore. Essa non 

tratta le membrane bituminose armate per impermeabilizzazioni utilizzate come sotto strati per coperture 

discontinue. 

13.2 Manti con membrane bituminose 

Le opere di preparazione consistono nell’imprimitura a base bituminosa, da applicare preventivamente ai piani 

di posa da impermeabilizzare, in ragione di 200÷300 g/m² e nella spalmatura di bitume ossidato ad alto punto 

di fusione, in ragione di 1,2kg/m². 

- Manto impermeabile costituito da doppia membrana applicata a fiamma su idoneo piano di posa 

orizzontale o inclinato, compresa imprimitura a base bituminosa del fondo, formazione di colli 

perimetrali di raccordo, sfridi, sormonti e assistenze murarie; 

- Manto monostrato per impermeabilizzazione provvisoria, barriera a vapore o schermo con membrana 

applicata a fiamma su idoneo piano di posa orizzontale o inclinato, compresa la formazione di colli 

perimetrali di raccordo, sfridi, sormonti e assistenze murarie. 

Restano escluse le membrane i cui prezzi saranno desunti e contabilizzati dal volume 2.1. in base alla superficie 

effettivamente contabilizzata. 

13.3 Materiali per applicazioni geologiche – geosintetici 

Geotessili non tessuti: 

Teli realizzati a struttura piana composta da fibre sintetiche "coesionate" mediante agugliatura meccanica o 

con termosaldatura. In relazione alla lunghezza delle fibre di polipropilene e/o poliestere, i geotessili non 

tessuti si distinguono a filamento continuo e a filamento non continuo (a fiocco). Tali materiali saranno posti 

in opera per l'esecuzione di drenaggi, come separatori o elementi di rinforzo. Per l'applicazione di drenaggi, 

devono usare i geotessili non tessuti a filo continuo e devono avere i seguenti requisiti: peso unitario di almeno 

110 g/mq, permeabilità di circa 300 l/mq/s e diametro di filtrazione 0,235 mm a secco e 0,15 mm umido, salvo 

diversa prescrizione o indicativo della Direzione dei Lavori. Per tutti gli altri impieghi si dovranno utilizzare 

geotessili non tessuti, con caratteristiche funzionali adatte alla particolare situazione dell'applicazione, previa 

autorizzazione della Direzione dei Lavori. Per determinare peso e spessore si farà riferimento alle norme UNI 

5114, UNI EN ISO 2286-1, UNI EN ISO 2286-2, UNI EN ISO 2286-3, UNI 4818-5, UNI EN ISO 1421, UNI 

4818-7, UNI 4818-8, UNI EN ISO 4674-1, UNI EN ISO 5084, UNI EN ISO 13934-2, UNI EN 29073-3, UNI 

EN ISO 13934-1, UNI EN ISO 9237, UNI SPERIMENTALE 8986. 
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Geotessili tessuti: 

Sono definite come strutture piane e regolari formate dall'intreccio di due o più serie di fili costituiti da fibre 

sintetiche di fibre di polipropilene e/o poliestere, che consentono di ottenere aperture regolari e di piccole 

dimensioni. In relazione alla sezione della fibra, possono suddividersi in tessuti a monofilamento o a bandalette 

(nastri appiattiti). L'applicazione di questi materiali è identica a quella dei geotessili non tessuti. Il geotessile 

dovrà essere atossico, completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni nelle 

normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e dovrà possedere le seguenti 

caratteristiche minime: 

Georeti: 

Geosintetici con struttura a maglia costituite da due serie sovrapposte di fili (con spessore compreso tra 3 e 10 

mm) che si incrociano con angolo costante (tra 60° e 90°), in modo da formare aperture regolari costanti tra 

10 e 60 mm di ampiezza. Vengono prodotte per estrusione di polimeri termoplastici (polietilene ad alta densità 

o polipropilene) e la saldatura delle due serie di fili viene eseguita per parziale compenetrazione nei punti di 

contatto. Devono essere applicate congiuntamente a geotessili come filtri, come elementi di tenuta per 

assolvere la funzione di drenaggio o per protezione meccanica nel caso di una loro applicazione non combinata. 

Biotessili: 

Costituite da fibre naturali (juta e/o cocco) sono assemblate in modo da formare una struttura tessuta aperta e 

nello stesso tempo deformabile o mediante sistema di agugliatura meccanica, trovano applicazione per il 

rivestimento superficiale a protezione dall'erosione durante la crescita di vegetazione. 

iostuoie: 

Sono costituite da fibre naturali quali paglia, cocco, sisal ecc…, in genere contenute tra reti di materiale 

sintetico (polipropilene o poliammide) o naturale (juta). La loro applicazione consiste esclusivamente in quella 

di rivestimento superficiale dall'erosione durante la fase di inerbimento delle scarpate stradali. 

Geostuoie: 

Sono costituite da filamenti di materiale sintetici (polietilene ad alta densità, poliammide, polipropilene o 

altro), aggrovigliati in modo da formare uno strato molto deformabile dello spessore di 10/20 mm, 

caratterizzato da un indice dei vuoti molto elevato > del 90%. La loro applicazione risponde essenzialmente a 

due applicazioni ovvero come protezione dall'erosione superficiale provocata da acque piovane e di 

ruscellamento e di rivestimento di sponde di corsi d'acqua con basse velocità. 

Geocompositi per il drenaggio: 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 100 

Sono formati dall'associazione (in produzione) di uno strato di georete o di geostuoia racchiuso tra uno o due 

strati di geotessile. Lo spessore complessivo del geocomposito può variare tra 5 e 30 mm. 

 

Geogriglie: 

Le geogriglie hanno lo scopo principale di rinforzo sia dei terreni naturali che degli strati bituminosi delle 

sovrastrutture stradali. 

Sono così classificabili: 

a) estruse: strutture piane realizzate con materiali polimerici (polietilene ad alta densità o polipropilene) 

mediante processo di estrusione e stiratura, che può essere svolto in una sola direzione (geogriglie 

monodirezionali) o nelle due direzioni principali (bidirezionali); 

b) tessute: strutture piane a forma di rete realizzate mediante la tessitura di fibre sintetiche su vari tipi di telai, 

eventualmente ricoperte da un ulteriore strato protettivo (PVC o altro materiale plastico); 

c) a sovrapposizione: sono realizzate mediante la sovrapposizione e successiva saldatura di geonastri costituiti 

da un nucleo in poliestere ad alta tenacità rivestito con guaina protettiva in polietilene. 

La geogriglia dovrà essere completamente imputrescibile, resistente agli agenti chimici presenti nei terreni 

nelle normali concentrazioni, inattaccabile da insetti, muffe e microrganismi e stabilizzato ai raggi UV. Il 

materiale fornito dovrà essere certificato secondo le norme ISO 9002 e dovranno essere note le curve 

sforzo/deformazione nel tempo sino ai 120 anni. Le caratteristiche minime di seguito riportate dovranno essere 

certificate dall'Appaltatore: 

Geocelle: 

Sono composte da celle giustapposte prodotte per assemblaggio o estrusione di strisce di materiali sintetici di 

altezza pari a circa 75/150 mm, che realizzano una struttura a nido d'ape o similare. Le geocelle possono essere 

realizzate anche con materiali naturali es. fibra di cocco. Il loro scopo è quello di contenimento del terreno in 

pendio per evitare scoscendimenti superficiali. Per tutte le diverse applicazioni e tipi dei geosintetici, 

l'Appaltatore prima di ogni loro impiego dovrà fornire alla Direzione dei Lavori i relativi certificati di 

produzione del materiale, quest'ultimo, a suo insindacabile giudizio, ha tuttavia la facoltà di effettuare prelievi 

a campione sui prodotti approvvigionati in cantiere. 

13.4 Drenaggi 

La tecnica del drenaggio consiste in un sistema di tubi, canali e pozzi per lo scolo delle acque. Già i romani 

drenavano i loro terreni più umidi mediante delle "Rigole" riempite di pietrame, si passò poi nel 1600 a scavare 

dei veri e propri canali riempiti prima con pietrame e poi con terriccio. Il drenaggio artificiale dei terreni viene 

realizzato tramite una rete di piccoli condotti sotterranei detti dreni, che introdotti nel terreno permeabile o 

poco permeabile, raccolgono e favoriscono l'evacuazione degli eccessi d'acqua senza che sia necessario 

modellare in modo speciale la superficie del suolo sovrastante. Il drenaggio è indispensabile in quei terreni 
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dove le infiltrazioni d'acqua nel sottosuolo possono provocare gravissimi danni, sia in campo civile sia in 

quello agrario. 

Le caratteristiche principali di un tubo drenante sono quelle di raccogliere l'acqua in eccesso e di evacuarla. 

Per la prima funzione, è necessario che essi abbiano delle fessure affinché l'acqua del terreno possa entrare nel 

tubo per tutta la linea drenante, mentre per l'evacuazione è necessario che il tubo abbia una sezione sufficiente, 

sia esente da occlusioni e abbia una pendenza sufficiente ad assicurare il moto dell'acqua. Il drenaggio può 

essere realizzato con geocomposito costituito da struttura tridimensionale in filamenti di nylon, interposta tra 

due tessuti non tessuti filtranti di tipo termosaldato in poliestere - poliammide. Compresi: tagli, adattamenti, 

sfridi, sormonti, fissaggi meccanici con tasselli ad espansione, con manto in geotessuto di polipropilene 

termolegato a filo continuo con funzione di strato di separazione, filtro e rinforzo dei terreni. Può essere posato 

a secco su sottofondo previamente livellato e compattato o con manto in polietilene estruso ad alta densità 

(HDPE), a rilievi semisferici, per il drenaggio, l'impermeabilizzazione e la protezione di strutture controterra: 

fondazioni, platee, solette, muri di sostegno, giardini pensili, canali, gallerie, ecc. oppure posato a secco o con 

fissaggio meccanico, compresi: sormonti, tagli adattamenti e assistenze murarie. 

13.5 Verniciature impermeabilizzanti 

Impermeabilizzazione : 

- a freddo di superfici con emulsione bituminosa in pasta da applicare a spatola; 

- di superfici in cls e di strutture metalliche con pittura monocomponente bituminosa in solvente, 

applicata a pennello in due mani; compresa preparazione del supporto con pulizia da polvere, grassi, 

oli, rasatura dei nidi di ghiaia; 

- di superfici in cls e di strutture metalliche interrate in presenza di acqua con pittura bicomponente 

epossi-bituminosa, applicata a pennello in due mani; compresa preparazione del supporto con pulizia 

da polvere, grassi, oli, rasatura dei  nidi di ghiaia; 

- di superfici in cls e di strutture metalliche interrate in presenza di acqua con pittura antiacida 

bicomponente a base di resina epossidica modificata con resine idrocarburiche e additivi speciali, per 

rivestimento di superfici in cls e acciaio interrate o in presenza d'acqua, rispondente ai requisiti richiesti 

dalla EN 1504-2 (C) principi PI-MC-RC-IR, applicata a pennello per uno spessore totale non inferiore 

a 250 µm; compresa preparazione del supporto con pulizia da polvere, grassi, oli, rasatura dei nidi di 

ghiaia;  

- di pareti in cls controterra, impalcati stradali con malta di premiscelato a base di cemento osmotico, 

applicata con spazzolone in due mani;  

- di muri controterra con emulsione bituminosa applicata a pennello in due mani; compresa preparazione 

del supporto con pulizia da polvere, grassi, oli, rasatura dei nidi di ghiaia;  

- in controspinta di pareti in cls con malta di premiscelato a base di cemento osmotico, inerti selezionati 

e additivi, applicata con spazzolone in due mani;  
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- di pareti in calcestruzzo o intonaci cementizi, eseguita con malta bicomponente a base di cemento, 

inerti selezionati, fibre sintetiche e resine in dispersione acquosa, con elevato potere adesivo, applicata 

a spatola in due mani;  

- con guaina liquida a base di emulsione bituminosa, resina elastomerica a due mani, comprese 

assistenze edili alla posa; 

- con membrana liquida monocomponente a base di resine sintetiche in dispersione acquosa; compresa 

mano di  primer a base di resine sintetiche in soluzione, comprese assistenze edili alla posa; praticabile 

di terrazzi e coperture in genere, formata da un rivestimento elastomerico continuo, composto da resine 

poliuretaniche modificate e miscelate, con interposta armatura in tessuto non tessuto di poliestere 

leggero. Viene applicata direttamente al supporto, che deve garantire adeguata resistenza e completa 

praticabilità; escluse eventuali  opere di preparazione della superficie 

13.6 Accessori per impermeabilizzazioni bentonitiche – bocchettoni di scarico 

Cordone in bentonite di sodio naturale per il miglioramento dell'impermeabilizzazione alla base dei muri aventi 

dimensione 32 x 32mm e dimensione Ø 51 mm. Profilo scatolare plastico autosigillante a tenuta idraulica, 

composto da due elementi di materiale plastico con interposta una guarnizione idroespandente a base di 

bentonite di sodio naturale, per controllo e sigillo dei fenomeni di ritiro delle murature in calcestruzzo. 

Bocchettone di scarico in copolimero termoplastico rinforzato con TNT per il collegamento orizzontale tra 

l'impermeabilizzazione cementizia elastica ed i tubi o i fori di scarico delle acque piovane compresa assistenza 

muraria, diametro 80 – 100 mm. 

Art. 14  

Smaltimento rifiuti 

Non vengono rimborsati oneri di smaltimento per i rottami di materiali che vengono normalmente 

commercializzati, quali ad esempio il ferro e tutti i metalli, vetri e cristalli, ecc. 

In attuazione al Decreto Legislativo 25/07/05 n. 151 e successive modificazioni ed integrazioni, gli “oneri di 

raccolta, trasporto, di trattamento, di recupero e di smaltimento ambientalmente  compatibile dei RAEE (Rifiuti 

di Apparecchiature Elettriche ed Elettroniche) originati da apparecchiature elettriche ed elettroniche sono a 

carico dei produttori”. 

A tal fine i prezzi unitari dei materiali di cui al capitolo ME.06 – illuminazione (che risultano comprensi nelle 

lavorazioni indicate al Cap.1E.06) sono comprensivi degli oneri di gestione RAEE e pertanto non saranno 

soggetti ad ulteriori rimborsi per oneri di smaltimento. 

Le declaratorie relative al conferimento di terre/rocce e rifiuti misti all’attività di costruzione e demolizione 

presso impianti autorizzati sono coerenti con i disposti normativi del DM 27/09/2010, inoltre i prezzi si 

applicano anche nel caso in cui i suddetti materiali provengano da siti contaminati. L’attribuzione del codice 

CER deve risultare dal certificato di classificazione del rifiuto (omologa). 
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La quota di tributo regionale, in quanto tale, non è inclusa nelle singole voci di conferimento a discarica, bensì 

deve essere quantificata nell’ambito delle somme a disposizione del quadro economico dell’intervento. 

Smaltimento Fav (Fibre Artificiali Vetrose) 

In relazione ai codici CER (Rifiuti) attribuibili, le linee guida stabiliscono che se le FAV da cui origina il 

rifiuto sono state utilizzate nell’isolamento termico e acustico nelle costruzioni, si devono utilizzare: 

- CER 17.06.03* (rifiuto speciale pericoloso) altri materiali isolanti contenenti o costituiti da sostanze 

pericolose  

- CER 17.06.04 (rifiuto speciale non pericoloso) materiali isolanti diversi da quelli di cui alle voci 

17.06.01 e 17.06.03 

Negli altri impieghi il codice CER dovrà essere attribuito in funzione delle varie fasi della produzione (es. 

15.02.02 per DPI o indumenti protettivi dismessi). 

La classificazione dei materiali costituiti o contenenti FAV da rimuovere deve essere eseguita preliminarmente 

al fine di verificarne la eventuale pericolosità e adottare idonee modalità di prevenzione e protezione per i 

lavoratori e per l’ambiente.  I materiali di scarto contenenti FAV, devono essere raccolti separatamente dal 

resto dei rifiuti, manipolati on cura e confezionati in modo tale da evitare la dispersione di fibre nell’aria. Per 

quanto riguarda quelli di diversa tipologia e classificazione (pericolosi e non) devono essere raccolti in modo 

separato anche fra loro. 

Conferimento A Discarica Autorizzata 

- Terre e rocce non contenenti sostanze pericolose CER 170504    

- Rifiuti misti dell’attività di costruzione e demolizione CER 170904    

- Rifiuti misti dell’attività di costruzione e demolizione legno CER 170201  

- Rifiuti di imballaggi in legno CER 150103    

- Rifiuti vegetali (erba, arbusti, vegetazione varia) 

- Rifiuti organici derivati dalle deiezioni animali  

- Rifiuti assimilabili agli urbani 

- Guaina bituminosa/asfalto fresato CER 170302 

- Rifiuti costituiti da FAV confezionati a norma di legge CER 170604 

- Rifiuti provenienti dallo spurgo di fognature, tombinature, canali, pozzetti, fosse biologiche, ecc. CER 

200306 

- Residui risultanti dallo smaltimento di campi mortuari. 

Conferimento A Discarica Autorizzata  Rifiuti Speciali Pericolosi 

- Lastre e manufatti di amianto cemento, su pallet e/o big-bag confezionati a norma di legge CER 17 06 

05*    

- Traversine tranviarie in legno CER 17 02 04*     

- Terre e rocce contenenti sostanze CER 17 05 03*    
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- Rifiuti misti dell’attività di costruzione e demolizione CER 17 09 03*    

- Rifiuti della pulizia di serbatoi e di fusti per trasporto e stoccaggio, rifiuti contenenti oli CER 16 07 

08*    

- Pietrisco per massicciata in sede tram contennente fibre di amianto CER 17 05 07*   . 

- Rifiuti costituiti da FAV  confezionati a norma di legge CER 17 06 03*  

- Materiali isolanti contenenti amianto confezionati a norma di legge CER 170601* 

Art. 15  

Criteri ambientali minimi (CAM) 

15.1 Premessa 

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

inserire nella documentazione progettuale e di gara pertinente, le specifiche tecniche e le clausole contrattuali 

contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. 

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

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

Le indicazioni contenute in questo articolo consistono sia in richiami alla normativa ambientale sia in 

suggerimenti finalizzati alla razionalizzazione degli acquisti ed alla più efficace utilizzazione dei CAM negli 

appalti pubblici. 

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il fornitore 

è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si riferisce, 

ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può accettare al posto delle prove 

dirette. 

Modalità di consegna della documentazione 

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

alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione del/i 

requisito/i stesso/i.  

Le modalità di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta all'appaltatore sono 

consentite sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea, opportunamente tracciata dagli uffici preposti 

alla ricezione. 

La stazione appaltante stabilisce di collegare l’eventuale inadempimento delle seguenti prescrizioni a sanzioni 

e, se del caso, alla previsione di risoluzione del contratto. Le sanzioni verranno definite in sede di progetto 

esecutivo e comunque prima dell’affidamento dei lavori. 

15.2 Selezione dei candidati 

Sistemi di gestione ambientale 
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L'appaltatore dovrà dimostrare la propria capacità di applicare misure di gestione ambientale durante 

l'esecuzione del contratto in modo da arrecare il minore impatto possibile sull'ambiente, attraverso l'adozione 

di un sistema di gestione ambientale conforme alle norme di gestione ambientale basate sulle pertinenti norme 

europee o internazionali e certificato da organismi riconosciuti. 

 

Verifica: l’offerente dovrà essere in possesso di una registrazione EMAS (Regolamento n. 1221/2009 

sull’adesione volontaria delle organizzazioni a un sistema comunitario di ecogestione e audit), in corso di  

validità, oppure una certificazione secondo la norma ISO14001 o secondo norme di gestione ambientale   

basate sulle pertinenti norme europee o internazionali, certificate da organismi di valutazione della  conformità. 

Sono accettate altre prove relative a misure equivalenti in materia di gestione ambientale, certificate da un 

organismo di valutazione della conformità, come una descrizione dettagliata del sistema  di  gestione 

ambientale attuato dall’offerente (politica ambientale, analisi ambientale iniziale, programma di 

miglioramento, attuazione del sistema di gestione ambientale, misurazioni e valutazioni, definizione delle 

responsabilità, sistema di documentazione) con particolare riferimento alle procedure di: 

- controllo operativo che tutte le misure previste all'art.15 comma 9 e comma 11 di cui al d.P.R. 207/2010 

siano applicate all'interno del cantiere. 

- sorveglianza e misurazioni sulle componenti ambientali; 

- preparazione alle emergenze ambientali e risposta. 

Diritti umani e condizioni di lavoro 

L'appaltatore dovrà rispettare i principi di responsabilità sociale assumendo impegni relativi alla conformità a 

standard sociali minimi e al monitoraggio degli stessi. 

L’appaltatore deve aver applicato le Linee Guida adottate con D.M. 6 giugno 2012 “Guida per l’integrazione 

degli aspetti sociali negli appalti pubblici”, volta a favorire il rispetto di standard sociali riconosciuti a livello 

internazionale e definiti da alcune Convenzioni internazionali: 

- le otto Convenzioni fondamentali dell’ILO n. 29, 87, 98, 100, 105, 111, 138 e 182; 

- la Convezione ILO n. 155 sulla salute e la sicurezza nei luoghi di lavoro; 

- la Convenzione ILO n. 131 sulla definizione del “salario minimo” 

- la Convenzione ILO n. 1 sulla durata del lavoro (industria); 

- la Convenzione ILO n. 102 sulla sicurezza sociale (norma minima); 

- la “Dichiarazione Universale dei Diritti Umani”; 

- art. n. 32 della “Convenzione sui Diritti del Fanciullo” 
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Con riferimento ai paesi dove si svolgono le fasi della lavorazione, anche nei vari livelli della propria catena 

di fornitura (fornitori, subfornitori), l'appaltatore deve dimostrare il rispetto della legislazione nazionale o, se 

appartenente ad altro stato membro, la legislazione nazionale conforme alle norme comunitarie vigenti in 

materia di salute e sicurezza nei luoghi di lavoro, salario minimo vitale, adeguato orario di lavoro e sicurezza 

sociale (previdenza e assistenza). L'appaltatore deve anche avere efficacemente attuato modelli organizzativi 

e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro la personalità individuale e condotte di 

intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro. 

Verifica: l'offerente può dimostrare la conformità al criterio presentando la documentazione delle etichette che 

dimostrino il rispetto dei diritti oggetto delle Convenzioni internazionali dell'ILO sopra richiamate, lungo la 

catena di fornitura, quale la certificazione SA 8000:2014 o equivalente, (quali, ad esempio, la certificazione 

BSCI, la Social Footprint), in alternativa, devono dimostrare di aver dato seguito a quanto indicato nella Linea 

Guida adottata con decreto ministeriale 6 giugno 2012 «Guida per l'integrazione degli aspetti sociali negli 

appalti pubblici». Tale linea guida prevede la realizzazione di un «dialogo strutturato» lungo la catena di 

fornitura attraverso l'invio di questionari volti a raccogliere informazioni in merito alle condizioni di lavoro, 

con particolare riguardo al rispetto dei profili specifici contenuti nelle citate convenzioni, da parte dei fornitori 

e subfornitori. 

L'efficace attuazione di modelli organizzativi e gestionali adeguati a prevenire condotte irresponsabili contro 

la personalità individuale e condotte di intermediazione illecita o sfruttamento del lavoro si può dimostrare 

anche attraverso la delibera, da parte dell'organo di controllo, di adozione dei modelli organizzativi e gestionali 

ai sensi del decreto legislativo 231/01, assieme a: presenza della valutazione dei rischi in merito alle condotte 

di cui all'art. 25-quinquies del decreto legislativo 231/01 e art. 603 bis del codice penale e legge 199/2016; 

nomina di un organismo di vigilanza, di cui all'art. 6 del decreto legislativo 231/01; conservazione della sua 

relazione annuale, contenente paragrafi relativi ad audit e controlli in materia di prevenzione dei delitti contro 

la personalità individuale e intermediazione illecita e sfruttamento del lavoro (o caporalato).'' 

15.3 Specifiche tecniche dell'edificio 

Emissioni dei materiali 

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

- pitture e vernici 

- tessili per pavimentazioni e rivestimenti 

- laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili 

- pavimentazioni e rivestimenti in legno 

- altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi) 

- adesivi e sigillanti 

- pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso) 

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 107 

Limite di emissione ( g/m3) a 28 giorni 

Benzene  

Tricloroetilene (trielina) 

di-2-etilesilftalato 

(DEHP) 

Dibutilftalato (DBP) 

1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1500 

Formaldeide <60 

Acetaldeide <300 

Toluene <450 

Tetracloroetilene <350 

Xilene <300 

1,2,4-Trimetilbenzene <1500 

1,4-diclorobenzene <90 

Etilbenzene <1000 

2-Butossietanolo <1500 

Stirene <350 

Verifica: il progettista specifica le informazioni sull'emissività dei prodotti scelti per rispondere al criterio e 

prescrive che in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite 

la documentazione tecnica che ne dimostri il rispetto e che dovrà essere presentata alla stazione appaltante in 

fase di esecuzione dei lavori. La determinazione delle emissioni deve avvenire in conformità alla CEN/TS 

16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme equivalenti.  

Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di carico (a parità 

di ricambi d’aria, sono ammessi fattori di carico superiori): 

- 1,0 m2/m3 - pareti; 

- 0,4 m2/m3 - pavimenti e soffitto; 

- 0,05 m2/m3 piccole superfici, esempio porte; 

- 0,07 m2/m3 finestre; 

- 0,007 m2/m3 - superfici molto limitate, per esempio sigillanti; 

- con 0,5 ricambi d’aria per ora. 

Per dimostrare la conformità sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di 

campionamento ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di rilevabilità 

strumentale, sono considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. 

Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere determinato dopo il periodo di 

indurimento o essiccazione a 20±10°C, come da scheda tecnica del prodotto). 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 

modalità indicate nel relativo capitolato. 
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15.4 Specifiche tecniche dei componenti edilizi - criteri comuni a tutti i componenti edilizi 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di materiali riciclati 

aumentando così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo 

restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, il 

progetto di un edificio (nel caso di ristrutturazioni si intende l'applicazione ai nuovi materiali che vengono 

usati per l'intervento o che vanno a sostituire materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri 

del presente paragrafo. 

Il progettista  dovrà  compiere  scelte  tecniche  di  progetto,  specificare  le  informazioni ambientali dei 

prodotti scelti e fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre prescriverà  

che in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite 

la documentazione indicata nella verifica di ogni criterio. Tale documentazione dovrà essere presentata alla 

stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

Disassemblabilità 

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, dovrà 

essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, 

almeno il 15% dovrà essere costituito da materiali non strutturali. 

Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere  

riciclati o riutilizzati, con l’indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per 

l’edificio. 

Materia recuperata o riciclata 

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche considerando diverse 

percentuali per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali  

utilizzati.  Di tale percentuale,  almeno  il 5% deve essere  costituita  da materiali  non strutturali. 

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le 

percentuali contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito può essere 

derogato nel caso in cui il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto 

riportate: 

- abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque 

meteoriche (membrane per impermeabilizzazione); 

- sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 

Verifica: il progettista dovrà fornire l’elenco dei materiali costituiti, anche parzialmente, da materie recuperate 

o riciclate ed il loro peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. La percentuale di materia 

riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 
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una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica 

Seconda Vita o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 

contenuto di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una 

dichiarazione ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

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

ammesso presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla 

ISO/IEC 17020:2012, che attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è 

necessario procedere ad un’attività ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà 

essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori. 

Sostanze pericolose 

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente : 

additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 

0.010% in peso. 

- sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del Regolamento 

(CE) n. 1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso. 

- sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo: 

- come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, 

H360, H360F, H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362); 

o per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, 

H310, H311, H330, H331) 

o come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411) 

o come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373). 

Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, l’appaltatore deve presentare dei rapporti di prova 

rilasciati da organismi di valutazione della conformità. Per la verifica dei punti 2 e 3 l’appaltatore deve 

presentare una dichiarazione del legale rappresentante da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale dichiarazione 

dovrà includere una relazione redatta in base alle Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori. 

15.5 Specifiche tecniche del cantiere 

Demolizioni e rimozione dei materiali 
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Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l'uso di materiali riciclati 

aumentando così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione 

(coerentemente con l’obiettivo di recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi 

da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle 

specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le rimozioni dei materiali dovranno essere eseguite in 

modo da favorire, il trattamento e recupero delle varie frazioni di materiali. A tal fine il progetto dell'edificio 

deve prevedere che: 

- nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi 

generati durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di qualsiasi genere 

presenti in cantiere, ed escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di preparazione per il 

riutilizzo, recupero o riciclaggio; 

- il contraente dovrà effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare ciò che può 

essere riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni: 

o individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un trattamento 

o un trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la demolizione; 

o una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 

o una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di 

sistemi di selezione durante il processo di demolizione; 

o una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di 

demolizione. 

Verifica: l'offerente dovrà presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le informazioni 

specificate nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno a trattare 

i rifiuti da demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiuti. 

Materiali usati nel cantiere 

I materiali usati per l'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo "Specifiche 

tecniche dei componenti edilizi". 

Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio contenuto 

nel capitolo "Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 

Prestazioni ambientali 

Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, ecc.), le 

attività di cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni: per tutte le attività di cantiere e trasporto dei 

materiali dovranno essere utilizzati mezzi che rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico 

migliorato). 
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Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, contaminazione 

locale o diffusa, salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo: 

- accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondità di 60 

cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private; 

- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate quando 

non sia possibile avviarli al recupero; 

- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente 

impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate verso i 

recapiti idrici finali. 

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti azioni a 

tutela delle acque superficiali e sotterranee: gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari 

o altre formazioni vegetazionali autoctone dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di 

proteggerli da danni accidentali. 

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione puntuale delle 

possibili criticità legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull'ambiente circostante, 

con particolare riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre 

contenere:  

- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti nell'area 

del cantiere; 

- le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la 

raccolta differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione  

selettiva  e  il  riciclaggio  dei  materiali  di  scavo  e  dei  rifiuti  da  costruzione  e demolizione (C&D); 

- le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le 

emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto ambientale 

(lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-diesel con 

silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda, etc.); 

- le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di 

carico/scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e l’eventuale 

installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e nelle aree di 

lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi elettrogeni 

super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 

- le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso delle acque 

piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico delle acque; 
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- le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione delle 

aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento della 

polvere; 

- le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica degli 

sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di 

estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 

- le misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a 

verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente 

sensibili alla presenza umana; 

- le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al 

recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori 

contenuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 

Altre prescrizioni per la gestione del cantiere, per le preesistenze arboree e arbustive: 

- rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia 

pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà fare 

riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del 

Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 

- protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti con  

materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno al tronco 

verrà legato del tavolame di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non è ammesso usare gli alberi 

per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici, etc; 

- i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze arboree e 

arbustive autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri). 

Verifica: l'offerente dovrà dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel seguito 

indicata: 

- relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto ambientale 

nel rispetto dei criteri; 

- piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attività di cantiere; 

- piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell’aria e dell’inquinamento 

acustico durante le attività di cantiere. 

L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della 

conformità. Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione 

dell'edificio secondo uno dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di 

livello nazionale o internazionale, la conformità al presente criterio può essere dimostrata se nella 
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certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili alle prestazioni ambientali richiamate dal presente 

criterio. In tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione della documentazione sopra indicata, ma è 

richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico protocollo di certificazione 

di edilizia sostenibile perseguita. 

Personale di cantiere 

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale 

dello stesso, dovrà essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. 

Il personale impiegato nel cantiere dovrà essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione 

ambientale del cantiere con particolare riguardo a: 

- sistema di gestione ambientale, 

- gestione delle polveri, 

- gestione delle acque e scarichi; 

- gestione dei rifiuti. 

 

Verifica: l'offerente dovrà presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la formazione del 

personale, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc. 

Scavi e rinterri 

Prima dello scavo, dovrà essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una 

profondità di almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde (se non 

previste, il terreno naturale dovrà essere trasportato al più vicino cantiere nel quale siano previste tali opere). 

Per i rinterri, dovrà essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al precedente punto) 

proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme ai parametri della norma UNI 

11531-1. 

Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale 

riciclato. 

Verifica: l’offerente dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali prestazioni 

e requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel corso 

dell’attività di cantiere. 

  

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 114 

Art. 16  

Demolizioni Edili 

16.1 Demolizioni e rimozioni: generalità 

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

a disposizione in cantiere, con lo scopo di ridurre in macerie un manufatto edilizio. È invece un’arte composta 

di articolate e talvolta complesse esperienze professionali, un’attività ad alto contenuto tecnologico dove, per 

essere all’avanguardia, è necessario che gli operatori del settore siano adeguatamente formati e specializzati. 

La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con rimozione delle parti 

elementari di cui ciascuna struttura è costituita procedendo nell’ordine inverso a quello seguito nella 

costruzione, sempre presidiando le masse con opportuni mezzi capaci di fronteggiare i mutamenti successivi 

subiti dall’equilibrio statico delle varie membrature, durante la demolizione. 

L'impresa che opera nel settore delle demolizioni, infatti, dovrà in genere aver acquisito conoscenze 

multidisciplinari, quali: statica, esplosivistica, ambientale e di bonifica, su sistemi di processo industriale e in 

materia di sicurezza e igiene sul lavoro. 

Una demolizione eseguita a regola d’arte dovrebbe perseguire le seguenti finalità: 

- ridurre i tempi di esecuzione dell’intervento; 

- ridurre le criticità e gli imprevisti in corso d’opera; 

- minimizzare i costi legati all’impiego di mezzi, attrezzature e manodopera; 

- ridurre il più possibile i disturbi prodotti dall’intervento di demolizione; 

- garantire la sicurezza e la tutela dei soggetti che vengono coinvolti attivamente e passivamente nella 

demolizione; 

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

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

con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue strutture, da prevenire 

qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o danni collaterali. 

Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve provvedere alle eventuali necessarie puntellature per 

sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono 

ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore 

della Stazione Appaltante. 

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di 

puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno 

ricostruite e rimesse in ripristino le parti indebitamente demolite, a cura e spese dell'Appaltatore.  

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, dovranno essere 

opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati 
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dalla Direzione stessa, usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto che nel 

loro assestamento e per evitarne la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di 

impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'articolo 36 del D.M. 145/2000 Capitolato 

Generale d'Appalto con i prezzi indicati nell'elenco approvato. 

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni dovranno essere trasportati dall'Appaltatore fuori 

dal cantiere nei punti indicati o alle pubbliche discariche. 

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. 

Analoghe protezioni dovranno essere poste a difesa delle proprietà confinanti ove queste possano essere 

comunque interessate dalla caduta di materiali di risulta. 

Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato l'accesso alla zona 

di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da appositi evidenti cartelli. 

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti di elettricità, gas, 

acqua, ecc. esistenti nella zona dei lavori; a tal fine l'Appaltatore dovrà prendere direttamente accordi con le 

rispettive Società od Enti erogatori. I serbatoi e le tubazioni dovranno essere vuotati; dovrà essere effettuata la 

chiusura dell'attacco delle fognature. 

Dovranno essere interrotte le erogazioni agli impianti suddetti anche nelle demolizioni parziali o di limitata 

estensione; ciò data la possibile presenza di conduttori e canalizzazioni incassati od interrati. 
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Le reti elettriche disposte per la esecuzione dei lavori dovranno essere bene individuabili ed idoneamente 

protette. 

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. 

La demolizione oggetto del presente capitolato riguarderà una parte della struttura (demolizione parziale) 

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

seguenti modalità: 

- progressiva selettiva; 

- per collasso incontrollato; 

- per rimozione di elementi. 

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 tipologia costruttiva dell’opera. 

Analizzate le opere del manufatto sarà necessario definirne l’entità della demolizione e le condizioni 

ambientali in cui si andrà ad operare, in base a: 

- dimensione dell’intervento; 

- altezza e dimensione in pianta dei manufatti da demolire; 

- ambiente operativo; 

- accessibilità del cantiere; 

- spazio di manovra; 

- presenza di altri edifici. 

16.2 Demolizioni di beni culturali 

Nel caso di appalti relativi al settore dei beni culturali, tutti gli interventi di demolizione dovranno essere 

preventivamente concordati mediante sopralluogo con la Direzione lavori e la competente Soprintendenza, 

essendo sempre inseriti in contesto storico tutelato e di complessa stratificazione. 
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Qualora la Direzione lavori lo ritenga opportuno, saranno eseguiti ulteriori saggi stratigrafici e chimico-fisici 

sugli intonaci, sulle murature da demolire e sulle murature adiacenti, per orientare la correttezza operativa 

dell’intervento. 

Ogni intervento sarà inoltre verificato preventivamente dalla Direzione lavori e si darà inizio alle opere solo 

dopo specifica autorizzazione. 

Si concorderanno con la Direzione lavori le aree dove le demolizioni dovranno essere realizzate 

esclusivamente a mano e, se necessario, con la sorveglianza di un restauratore. Sarà pertanto cura dell’impresa 

verificare i tracciati e segnalarli preventivamente. In prossimità di eventuali ancoraggi da preservare si 

raccomanda particolare attenzione affinché non ne siano alterate le caratteristiche prestazionali. 

16.3 Demolizioni 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),  

- grandi macchine munite di appositi strumenti di frantumazione o taglio. 

In ampi spazi sarà possibile l’uso di escavatori a braccio alto (high reach) per la demolizione di strutture di 

notevole altezza, o di escavatori da demolizione per strutture meno estese verticalmente. 

Tutti gli attrezzi e le macchine, a prescindere dal tipo di controllo (manuale o meccanizzato), dovranno essere 

in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di 

riferimento (UNI EN ISO 11148). 

Salvo l’osservanza delle Leggi e dei Regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi 

altezza sul terreno non superiore a 5 metri può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per 

spinta. La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita 

soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da non 

determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti. Devono inoltre essere adottate le precauzioni 

necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del 

muro o della struttura da abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 

metri, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. Deve essere evitato in ogni 

caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi blocchi possano derivare 

danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti pericolose per i lavoratori addetti. 

16.4 Demolizione progressiva e selettiva 
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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 interrati; 

- bonifica circuiti di alimentazione macchine termiche (caldaia, condizionatori, ecc.). 

Strip out (smontaggio selettivo) 

- Smontaggio elementi decorativi e impiantistici riutilizzabili; 

- Smontaggio di pareti continue; 

- Smontaggio di coperture e orditure in legno (se riutilizzabili); 

- Eliminazione di arredi vari; 

- Smontaggio e separazione di vetri e serramenti; 

- Smontaggio e separazione impianti elettrici; 

- Eliminazione di pavimentazioni in materiali non inerti (es. linoleum, resine, moquette), controsoffitti, 

pavimenti galleggianti e rivestimenti vari, 

Demolizione primaria 

- Eliminazione di tavolati interni in laterizio (se la struttura principale e le tamponature esterne realizzate 

in c.a.); 

- eliminazione eventuali tamponature esterne se realizzate in laterizio su struttura portante in c.a.; 
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- eliminazione del manto di copertura (guaine, rivestimenti, tegole, ecc.); 

- eliminazione selettiva delle orditure di sostegno della copertura (legno, carpenteria, latero-cemento, 

ecc.); 

- demolizione primaria delle strutture portanti fino alle fondazioni. 

Demolizione secondaria 

- Deferrizzazione; 

- riduzione volumetrica; 

- caratterizzazione; 

- stoccaggio e trasporto. 

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

rimanenti. Questa metodologia potrà essere utilizzata nei casi in cui lo spazio delle operazioni è limitato: es. 

rimozione di partizioni interne, controsoffitti, porzioni strutturali, ecc. 

16.5 Demolizione a collasso controllato 

Si procederà con la rimozione di elementi chiave a livello statico in modo da provocare il collasso completo o 

parziale della struttura. Quest’ultima deve quindi essere staticamente sconnessa dalla parte esente da 

demolizione. La tecnica sarà utilizzata quando lo spazio circostante la struttura è sufficiente a consentire in 

sicurezza tale operazione. 

Se la struttura lo consente, potranno essere impiegate macchine attrezzate con bracci ed accessori tipici, come 

pinze e cesoie idrauliche, martellone idraulico e simili. 

Le tecniche seguite potranno essere le seguenti: 

per Rovesciamento: 

nel caso specifico dovranno essere accuratamente calcolati spazi di manovra delle macchine e spazi utili al 

collasso delle strutture con un sufficiente margine di sicurezza aggiuntivo; 

per Implosione: 

nel caso specifico oltre all'autorizzazione da parte degli Enti competenti all'avvio dell'intervento, bisognerà 

valutare i rischi derivanti da tali demolizioni quantificando i possibili effetti indesiderati sulle strutture ed i 

fabbricati circostanti e predisponendo i rimedi idonei a prevenire i danni. 

In particolare si terrà conto di: 

proiezione di schegge e detriti, rumori, vibrazioni, polverosità, spostamenti d’aria, caduta in posizioni 

indesiderate, interferenze varie. 

16.6 Demolizione di elementi 
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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. 

16.7 Prescrizioni particolari per la demolizione di alcune strutture 

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

murature per le quali siano venute meno (a seguito di demolizioni precedenti) gli orizzontamenti su cui 

poggiavano. Data la posizione degli operatori, fatte salve tutte le prescrizioni generali già citate, particolare 

attenzione sarà presentata agli elementi provvisionali (cavalletti, trabattelli, ecc.), agli indumenti di sicurezza 

degli operatori, nonché allo sbarramento dei luoghi limitrofi. 

Coperture 

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

l'Appaltatore potrà rimuovere la piccola, la media e la grossa orditura o comunque la struttura sia essa di legno, 

di ferro o di cemento armato. 

In presenza di cornicioni o di gronda a sbalzo, dovrà assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o, 

viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura, dovrà 

puntellare i cornicioni. 

La demolizione della copertura dovrà essere effettuata intervenendo dall'interno; in caso contrario gli addetti 

dovranno lavorare solo sulla struttura principale e mai su quella secondaria, impiegando tavole di ripartizione. 

Quando la quota del piano di lavoro rispetto al piano sottostante supererà i 2 m, l'Appaltatore avrà l'obbligo di 

predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagibile non dovesse 

consentirne la costruzione, dovrà fornire agli addetti ai lavori delle regolamentari cinture di sicurezza complete 

di bretelle e funi di trattenuta. 

Solai piani 

Demoliti e rimossi i pavimenti ed i sottofondi, i tavellonati e le voltine, l'Appaltatore, nel caso che non si 

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

I travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie evitando di fare leva sulle murature mediante il 

puntellamento, la sospensione e il taglio dei travetti. Le solette monolitiche in cemento armato prive di una 

visibile orditura principale dovranno essere puntellate allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di 

armatura. L'Appaltatore dovrà, altresì, evitare la caduta sui piani sottostanti dei materiali rimossi e l'eccessivo 

accumulo degli stessi sui solai. 
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Per la demolizione di solai si provvederà ad organizzare una struttura di presidio di puntelli superiore ed 

inferiore, in particolare i primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale alle 

travi. Per le demolizioni di scale si provvederà ad organizzare una struttura di presidio composta da puntelli 

ed elementi di ripartizione inferiore e superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si opererà dal 

basso, organizzando dei piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o mobili ed in tal 

caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzatori. In particolare, si sottolinea, la prescrizione che gli operatori 

indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza e occhiali per evitare il contatto di materiale pericoloso 

(tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio si provvederà allo sbarramento 

dei luoghi sottostanti e addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al fine di realizzare una struttura 

di protezione contro il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza. Successivamente alla rimozione 

della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno imbracate con funi, saranno opportunamente 

tagliati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in un secondo tempo allontanati. 

È assolutamente da evitare che durante l’opera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creino delle 

condizioni di squilibrio della massa strutturale. 

Solai a volta  

I sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche impiegate per la loro 

costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno. 

L'Appaltatore dovrà sempre realizzare i puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavori riterrà 

più adatti ad assicurare la stabilità dei manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare l'assenza della spinta 

esercitata dalla volta da demolire. 

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovrà essere iniziata dal centro (chiave) e 

seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verrà eseguita per sezioni 

frontali procedendo dalla chiave verso le imposte. 

È fatto assoluto divieto di impiego anche di piccoli mezzi gommati quali bobcat o similari per gli interventi di 

demolizione in presenza di sistemi di puntellatura delle volte. 

16.8 Tecniche di demolizione: note generali 

La scelta della tecnica di demolizione e rimozione più appropriata dipenderà da diversi fattori. Alcuni aspetti 

che si dovranno valutare nell'ambito della scelta sono i seguenti: 

- sicurezza degli operatori e incolumità pubblica 

- aspetti ambientali 

- aspetti economici 

- tempistiche 

- aspetti fisici relativi all’immobile. 
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Anche se la prescrizione ottimale sarà la meccanizzazione dell'intervento, in alcuni casi potrà configurarsi 

necessario o conveniente intervenire in modo manuale. 

La casistica più ricorrente annovera le seguenti operazioni: 

- riduzione di grossi elementi di carpenterie metalliche non accessibili alle macchine 

- recupero di parti impiantistiche (es. valvole, tubi, cavi ecc.) 

- recupero di piccole attrezzature impiantistiche 

- recupero cavi e strumentazioni 

- esecuzione di tagli e fori in solette, muri ecc. 

- rimozione di parti secondarie quali controsoffitti, infissi ecc. 

- demolizioni localizzate di parti strutturali. 

La scelta delle macchine e delle attrezzature da utilizzare avverrà in relazione alle disponibilità di accesso e 

agli spazi di manovra dell'area di intervento ed in accordo tra l'Appaltatore e la Direzione lavori. In caso di 

disaccordo su tali scelte, sarà la Direzione lavori a prescriverne le caratteristiche in relazione alle esigenze del 

cantiere. 

Le attrezzature tipicamente utilizzate consisteranno in: 

- seghe a disco diamantato e mototroncatrici a catena diamantata 

- martelli pneumatici o elettrici 

- cannelli ossiacetilenici 

- arnesi manuali. 

Quando le demolizioni saranno da eseguirsi in ambito urbano si utilizzerà una tecnica detta "floor-by-floor" 

che consiste nell’uso di macchine di piccola e media taglia e di attrezzi manuali per la demolizione controllata 

di porzioni strutturali piano per piano sino a terra o a quota idonea alle macchine di demolizione a terra, 

tipicamente escavatori da demolizione. 

16.9 Tecniche di demolizione: Taglio 

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

per l’apertura di vani scale, pianerottoli per la posa di ascensori e varchi di qualunque genere. Il taglio dovrà 

essere effettuato con macchine idonee e con requisiti di sicurezza conformi alla norma UNI EN 12418, dotate 

di filo o disco diamantato e/o carotaggio e potranno essere utilizzate anche per l'apertura di porte, finestre e 

simili, di rostri, monoliti, diaframmi divisori, ecc. 

Il taglio servirà per ottenere con massima precisione prevalentemente tagli non circolari, contrariamente al 

carotaggio, di qualsiasi materiale e spessore. Con il taglio-filo e il pantografo si potranno ottenere anche tagli 

semicircolari per l'esecuzione di tagli ad arco. 

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

movimento un circuito di filo di acciaio con inanellate perle di diamante industriale distanziate tra loro da 

piccole molle d'acciaio ricoperte di plastica.  

L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche: 

- taglio di edifici, balconi, scale e grosse strutture in cemento armato 

- demolizioni di ponti, viadotti, impianti sportivi, dighe, diaframmi, ecc. 

- taglio di strutture in cemento armato e muratura di elevato spessore 

- per suddividere in blocchi di varie dimensioni le strutture da demolire o dividere la parte da distruggere 

con martelli demolitori o altri mezzi da quella che deve rimanere in opera senza subire percussioni e 

vibrazioni dannose 

- apertura di vani su strutture di elevato spessore, per passaggi ed impiantistica. 

Dovrà essere possibile l'esecuzione di tagli ad arco o circolari di grande diametro, su strutture di grosso 

spessore, la possibilità di operare anche da una sola parte della struttura (se l’altra è inaccessibile), e di operare 

in spazi di ampiezza anche limitata. 

La perforazione potrà essere eseguita tramite una macchina a forma di compasso che, montata in una 

preventiva perforazione (fulcro) consente al sistema di ruotare. 

Il filo diamantato, abbracciando il manufatto ed inserito in un secondo foro distante la lunghezza del raggio, 

verrà trascinato da piccole pulegge all’interno della struttura tubolare consentendo il taglio del materiale nella 

posizione voluta e ricavare aperture circolari e semicircolari sia in orizzontale che in verticale. La perforazione 

potrà essere eseguita tramite una macchina a forma di compasso che, montata in una preventiva perforazione 

(fulcro) consente al sistema di ruotare. 

Il filo diamantato, abbracciando il manufatto ed inserito in un secondo foro distante la lunghezza del raggio, 

verrà trascinato da piccole pulegge all’interno della struttura tubolare consentendo il taglio del materiale nella 

posizione voluta e ricavare aperture circolari e semicircolari sia in orizzontale che in verticale. 

Tutte le attrezzature utilizzate dovranno essere in ottimo stato di efficienza e manutenzione e rispettare i 

requisiti di sicurezza richiesti dalle norme UNI di riferimento (UNI EN 15163). 

Taglio di pareti 

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

sulle strutture, parallelamente alla linea del taglio. Sulla guida scorrerà un telaio-sega che utilizza come utensile 

tagliante un disco diamantato in rotazione raffreddato ad acqua. 

L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- su strutture in conglomerato cementizio armato 

- laddove è necessaria precisione di taglio 

- laddove la struttura resterà a vista 
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- per tagli a filo parete, soffitto o pavimento 

- per separare una struttura da demolire con il martello da una che deve rimanere in sito 

- apertura di vani per porte, finestre, scale ed impianti 

- taglio di rampe di scale e pianerottoli per la posa in opera di ascensori 

- giunti su fabbricati, vasche, canali, terrazze, strutture 

- abbattimento di barriere architettoniche, ecc. 

La larghezza di taglio potrà variare da un minimo di 4 a 10 mm, mentre la profondità fino ad un massimo di 

100 cm, con dischi diamantati raffreddati ad acqua e di diametro non superiore ai 2200 mm circa. 

Dovrà essere possibile il taglio di superfici eventualmente irregolari e anche leggermente curve con taglio 

normale alla parete o angolato, in condizioni di sicurezza conformi alla norma UNI EN 15027 e di rumorosità 

sanabili con l'uso di cuffie e/o dpi antirumore in dotazione al singolo operatore. 

Taglio di pavimenti 

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

automatico tagliando pavimentazioni, asfalto e cemento armato a varie profondità. 

L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- su strade, piazzali e simili 

- su solai e pavimentazioni industriali 

- su manti stradali per la creazione di scavi per la posa di fognature, condotte impiantistiche, cavidotti, 

ecc. 

- realizzazione di giunti di contrazione e strutturali 

Dovrà essere possibile una larghezza di taglio variabile da un minimo di 4 a 10 mm, mentre la profondità fino 

ad un massimo di 100 cm, con dischi diamantati preferibilmente raffreddati ad acqua. Se specificamente 

richiesto dalla Direzione lavori, ovvero dall'intervento da realizzare, potrà essere richiesto di montare più di 

un disco sullo stesso asse o su assi separati per eseguire tagli multipli (grooving) con la macchina operatrice 

ed autocomandare la macchina con guide elettroniche.  

L'operatore assegnato all'uso dell'attrezzatura o macchina da taglio dovrà essere specializzato ed operare con 

buona precisione anche su superfici eventualmente irregolari o con tagli angolari. Le condizioni di sicurezza 

saranno conformi alla norma UNI EN 13862 mentre quelle di rumorosità dovranno essere sanabili con l'uso di 

cuffie e/o dpi antirumore in dotazione al singolo operatore. 

Taglio con carotatrici 

La realizzazione di fori passanti (carotaggio), leggermente sovrapposti fra loro, lungo una linea, determinerà 

un taglio che separerà nettamente la struttura interessata dalla parte restante. 

L'uso di tale tecnica sarà autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- su strutture in cemento anche molto armato 
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- in ambienti di ridotte dimensioni  dove si escludono percussioni ed eccessivo rumore 

- quando si dispone di poca energia elettrica 

- dove il manufatto è accessibile solo da una parte 

- se indisponibili macchine da taglio più veloci 

- apertura di vani per porte, finestre, scale, passaggi di tubazioni per impianti, ecc. 

- demolizioni di caveau, distacchi di porte blindate, incassi per pulsantiere, solai sospesi, inghisaggi 

- fori per inserire spaccaroccia meccanici. 

Le operazioni dovranno garantire assenza di vibrazioni dannose e di polvere, operatività anche in posizioni 

difficili ed in ambienti angusti, perforazioni anche su strutture di forte spessore e buona precisione. 

Taglio con troncatrici manuali 

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

fino a 400 mm di profondità su materiali di vario genere, muratura o calcestruzzo compresi ed a seconda 

dell'attrezzatura utilizzata. 

L'uso di tale tecnica sarà autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- taglio di manufatti edili e non; 

- tracce per impianti, incassi, giunti ed interventi puntuali, 

- pretagli da approfondire con seghe a catena; 

- tagli di dimensione contenuta. 

A seconda dell'esigenza strutturale individuata, potranno essere prescritte attrezzature dalla dimensione e peso 

idonei al tipo di intervento: 

macchine costituite da motore elettrico  

macchine con motore a scoppio, ad aria compressa ed idraulico. 

Tutti i tipi di macchine utensili autorizzate dovranno garantire i requisiti di sicurezza previsti dalla norma UNI 

EN ISO 19432 oltre che l'assenza di vibrazioni dannose, massima maneggevolezza e discreta precisione. 

16.10 Tecniche di demolizione: Frantumazione 

La frantumazione è una tecnica di demolizione in grado di riportare in frantumi strutture edili di vario spessore 

e materiale. Se meccanizzata, si sfrutta l'ausilio di macchine operatrici dotate di personale conducente a bordo 

o a distanza con radiocomando. Qualora operante con l'uso di reagenti chimici, si sfrutteranno composti 

espandenti o deflagranti capaci di raggiungere il medesimo risultato demolitivo. 

Demolizione con pinze e cesoie idrauliche 

Le pinze e cesoie idrauliche utilizzate per demolire parti di fabbricati sono in genere costituite da mascelle con 

denti di acciaio durissimo, azionate idraulicamente che mordono e riducono in frammenti parti di edifici. 
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Tali attrezzature sono costituite di solito da due ganasce metalliche molto robuste, opponibili, azionate da 

pistoni idraulici attivati dalla centralina oleodinamica del mezzo sul quale sono montate (micropala, 

miniescavatore, terna, ecc.), o da una apposita centralina separata nelle manuali. 

La tecnica è prescritta laddove conviene ridurre in frammenti carriolabili le strutture da demolire ovvero dove 

l'allontanamento di grossi blocchi è difficoltoso e/o per facilitare la demolizione selettiva ed il recupero ed il 

riciclo di materiali. 

A seconda del tipo di attrezzatura (pinze idrauliche montate su macchine o pinze idrauliche manuali) si 

potranno operare i seguenti interventi: 

- demolizioni totali di fabbricati, stabilimenti, gradinate di stadi, cinema, silos, caveau, ciminiere etc. 

- travi, pilastri, scale, solai e strutture in interni. 

Con le cesoie idrauliche si provvederà alla demolizione di prefabbricati metallici, ferro del cemento armato, 

capriate di stabilimenti, carpenteria metallica anche molto pesante, lamiere e strutture metalliche in genere. 

Con tali tecniche di demolizione, si presterà particolare attenzione alle seguenti esigenze operative:  

- assenza di percussioni, vibrazioni e rumore 

- operatività a grandi altezze con bracci di escavatori o gru  

- possibilità di operare a distanza su edifici anche pericolanti  

- possibilità di operare con pinze manuali in interni di dimensioni anche abbastanza ridotte 

Potrà essere prescritto il taglio o frantumazione di elementi previa l'apertura di un varco nella struttura da 

demolire per iniziare una microdemolizione con una pinza manuale (ad esempio per realizzare un'apertura su 

una parete o su un solaio).  

Ogni operazione dovrà avvenire in condizioni di rumorosità sanabili con l'uso di cuffie e/o dpi antirumore in 

dotazione al singolo operatore. 

Demolizione con malta espansiva 

La malta espansiva per demolizioni e taglio di rocce e cementi (spaccarocce chimico) agisce in funzione del 

proprio rigonfiamento, esercitando sulle pareti del foro che la contiene una forza media unitaria superiore alle 

5.000 t/m2, creando spaccature. 

La malta espansiva è una polvere che deve essere miscelata, prima dell’uso, con acqua pulita in ragione del 

30% in peso fino a raggiungere la consistenza di una pasta cremosa, fluida e senza grumi da versare in fori 

precedentemente preparati, entro 5/10 minuti. I fori orizzontali dovranno essere eseguiti in pendenza, allo 

scopo di facilitarne l’immissione. In caso di fuoriuscita, i fori non dovranno essere tappati, e solo in caso di 

pioggia dovranno essere coperti con materiale impermeabile. 

Tale sistema servirà a rompere, tagliare, demolire rocce, calcestruzzi e cementi armati, laddove per ragioni di 

sicurezza non si potranno usare esplosivi. 
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L'uso di tale tecnica sarà richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- demolizioni limitate di rocce o strutture cementizie dove le opere adiacenti non devono essere 

danneggiate da vibrazioni generate dalle esplosioni; 

- quando si vuole ridurre in frammenti dei blocchi situati in locali con uscite difficili; 

- demolizione di basi di gru, macchinari, plinti e simili; 

- per ridurre preventivamente grossi blocchi in pezzature più piccole da affrontare con altri mezzi di 

demolizione a percussione. 

L'uso di malte espansive dovrà garantire una frantumazione carriolabile di grosse strutture, un limitato impiego 

di mezzi, energia e personale, silenziosità in fase di espansione chimica, assenza di proiezione di materiale 

durante lo spacco ed eventuale applicazione del lavoro di demolizione anche sott'acqua. 

I fori dove colare la malta espansiva dovranno avere una altezza superiore a 10/15 volte il proprio diametro. 

Generalmente i fori di grosso diametro e minore distanza tra loro accelerano i tempi di rottura. Si avrà cura di 

utilizzare attrezzature idonee alla perforazione con martelli a roto-percussione o carotatrici e corone 

diamantate. 

Demolizione con cartucce deflagranti 

La demolizione con cartucce deflagranti è una tecnica di demolizione controllata che si avvale di cartucce 

cariche di esplosivi detti “pirotecnici”, più lenti e progressivi nella loro azione a differenza della detonazione 

di esplosivi. Le cartucce verranno inserite in fori da mina leggermente più grandi, realizzati sulla struttura da 

demolire e intasate con sabbia pressata (borraggio).  

Il dosaggio dell’effetto esplosivo dovrà consentire di poter utilizzare anche una sola cartuccia per demolire la 

struttura o blocco di roccia oggetto di intervento. Potrà comunque essere richiesto l'uso congiunto di più cariche 

per aumentare l’effetto demolitivo ed eventualmente anche sott’acqua. 

Le cariche deflagranti differiranno dagli esplosivi convenzionali per la velocità di reazione chimica: subsonica 

nelle prime, supersonica nelle seconde.  

L'onda urto e i picchi di pressione saranno meno rapidi, più progressivi e controllabili nella deflagrazione, che 

affida allo sviluppo di gas l’effetto dirompente. 

Tra le attrezzature necessarie alle varie operazioni di demolizione saranno indispensabili:  

- un perforatore a rotopercussione; 

- un rotolo di cavo elettrico; 

- un sistema d’innesco omologato; 

- un ohmetro per misurare resistenze. 

La demolizione per deflagrazione dovrà consentire la scelta delle dimensioni del pezzame nel quale ridurre il 

demolito, una ridotta proiezione dei detriti (di solito limitata agli 8 metri circa), una contenuta produzione di 

polveri e modesti tempi di attesa dopo ogni brillamento. 
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L'uso di tale tecnica sarà autorizzata dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche: 

- demolizione di rocce per tutti gli scavi piccoli e grandi per fondazioni ed impianti; 

- frantumazione e spacco di piccoli e grandi massi; 

- demolizione di strutture in cemento armato, sulle quali è possibile a semplificare l’ultima operazione 

di separazione dei frantumi dai tondini. 

L'applicazione della tecnica di deflagrazione sarà autorizzata solo con l'avvalimento di personale qualificato e 

adeguatamente formato. 

Demolizione con divaricazione idraulica 

I divaricatori per demolizioni controllate a cilindri idraulici (o martinetti divaricatori) sono una tecnologia utile 

per la demolizione di roccia o strutture in cemento armato. La divaricazione idraulica infatti è una tecnica che 

prevede l’inserimento di cilindri idraulici in fori appositamente ricavati nel cemento armato o nella roccia.  

La forza di divaricazione dei cilindri permetterà la creazione di linee di frattura e la demolizione della struttura 

in cemento armato o della roccia, senza produzione di vibrazioni o di rumori.  Applicata anche in roccia, sarà 

in grado di imprimere forze di spinta fino a 2.000 t. 

 I martinetti idraulici inseriti nei fori precedentemente calcolati e realizzati devono riuscire, divaricandosi, a 

fratturare il materiale strappando anche gli eventuali ferri di armatura, ottenendo così dei blocchi facilmente 

trasportabili. 

Complementare agli altri sistemi di demolizione controllata o sostitutiva dei metodi tradizionali, la 

frantumazione con pinza o con martinetti divaricatori sarà principalmente applicata laddove, per difficoltà 

logistiche o ambientali, sia inadatto intervenire in altro modo. Gli equipaggiamenti, leggeri e poco ingombranti, 

possono essere impiegati anche in ambienti ristretti, non raggiungibili o non praticabili dai mezzi pesanti, 

voluminosi, rumorosi o inquinanti. La demolizione con divaricatori sarà particolarmente indicata quando 

l’intervento di demolizione controllata deve essere effettuato in assenza di acqua. 

L'applicazione di tale tecnica potrà essere richiesto e autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per: 

- demolizione di plinti e basamenti 

- demolizione di massi e rocce 

- demolizione di pavimenti e fondazioni in cemento armato 

- divaricazione di roccia o strutture in cemento armato 

16.11 Tecniche di demolizione: Idroscarifica 

L’idroscarifica o idrodemolizione è un sistema molto versatile costituito da un getto di acqua ad altissima 

pressione che viene diretto sul manufatto da demolire provocandone la disgregazione. 

A seconda degli ugelli e della portata di acqua si potranno ottenere la sola scarificazione del cemento armato 

per mettere a nudo i ferri di armatura, come pure la distruzione completa del manufatto. Impiegando speciali 

pompe ad altissima pressione dovrà essere possibile dirigere i getti con particolari lance, azionate manualmente 
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o sostenute da bracci meccanici, per scarificare, decontaminare, o irruvidire il cemento ma anche tagliare e 

demolire. 

L'uso di tale tecnica sarà richiesto ed autorizzato dalla Direzione lavori in particolare per le seguenti casistiche:  

- per l’asportazione (scarifica) del calcestruzzo anche per notevoli spessori; 

- per bocciardature e irruvidimenti veloci di ampie superfici anche verticali; 

- per la decontaminazione profonda di vasche, silos, centrali nucleari; 

- in lavori di idrosabbiatura ed idroerosione; 

- rettifica della sezione di gallerie, diaframmi, ecc. 

- distacco di intonaci tenaci, residui da incendi, gomma da piste aeroportuali ecc. 

Le operazioni dovranno garantire la messa a nudo del ferro di armatura senza intaccarlo, rapidità di esecuzione 

e azione di intensità graduabile e non produrre eccessive sollecitazioni alle strutture in sito. 

16.12 Tecniche di demolizione: Effetto termico 

La demolizione con lancia termica è utilizzabile in cantiere o all’aperto ma anche in ambiente subacqueo. Da 

un cannello di diametro variabile fuoriesce una miscela di ossigeno additivato con metalli dolci che, 

ossidandosi, sviluppa enormi quantità di calore che consente di fondere sia il metallo che il calcestruzzo.  

La lancia termica sfrutta tre azioni combinate: l'azione chimica, termica e cinetica. Il cannello a gas per 

l'applicazione è molto simile a quello usato per la saldatura: brucia una miscela di ossigeno e acetilene, che 

raggiunge elevate temperature fondendo i metalli.  

Nella demolizione edilizia potrà essere richiesto dalla Direzione lavori e impiegato per il taglio di ferri di 

armatura di grosso diametro e/o carpenterie metalliche. 

16.13 Tecniche di demolizione: Plasma ad arco elettrico 

La demolizione con plasma ad arco elettrico è utilizzabile solo per materiali conduttori e quindi, in edilizia, 

per il taglio dei ferri di armatura e per il taglio delle strutture metalliche. Dotato di buona precisione, sfrutta 

l’effetto termico prodotto dall’arco elettrico creato come di seguito: un gas viene soffiato ad alta velocità da 

un ugello, contemporaneamente attraverso questo gas si instaura un arco elettrico tra un elettrodo e la superficie 

da tagliare, che trasforma il gas in plasma. Il plasma trasferisce calore al materiale metallico fino a portarlo 

alla temperatura di fusione. L’energia cinetica del gas espelle il metallo fuso dalla zona di taglio permettendo 

così il procedere dell’operazione di taglio. 

16.14 Tecniche di demolizione: Laser 

Il laser sfrutta un fascio di luce particolarmente concentrato che produce un effetto termico in grado di fondere 

qualsiasi materiale. 

Risultando estremamente preciso e versatile, specie per le potenze necessarie alla demolizione edilizia dove il 

suo uso è limitato a qualche raro e complesso intervento di restauro ove è determinante l’assenza di effetti 

meccanici sul manufatto. 
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L'applicazione delle tecniche illustrate sopra sarà autorizzata solo con l'avvalimento di personale qualificato e 

adeguatamente formato. 

 

16.15 Prescrizioni di sicurezza 

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

dell’inizio dei lavori di demolizione è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione 

e di stabilità delle varie strutture da demolire. In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le 

opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino 

crolli intempestivi.   

La demolizione dei muri effettuata con attrezzature manuali deve essere fatta servendosi di ponti di servizio 

indipendenti dall’opera in demolizione. È vietato lavorare e fare lavorare gli operai sui muri in demolizione di 

altezza superiore a due metri. 

Il materiale di demolizione non deve essere gettato dall’alto, ma deve essere trasportato oppure convogliato in 

appositi canali, il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza maggiore di due metri dal livello del piano 

di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; 

gli eventuali raccordi devono essere adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore del canale deve essere 

realizzata in modo che non possano cadervi accidentalmente persone.  

Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra 

con mezzi idonei. Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, 

irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta.  

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la zona stessa con 

appositi sbarramenti. L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale 

accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto. 

 

16.16 Piano di lavoro per le demolizioni 

Ai sensi del Testo Unico della Sicurezza (art. 151 d.lgs. n. 81/2008 e s.m.i.) i lavori di demolizione dovranno 

procedere con cautela e con ordine, essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera 

da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventualmente adiacenti. 

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS (Piano Operativo della 

Sicurezza a cura dell'Impresa), tenendo conto di quanto indicato nel PSC (Piano di Sicurezza e Coordinamento 

a cura del Coordinatore), ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.  

Il Piano o programma di lavoro per le demolizioni sarà definito dall'Impresa ed approvato dalla Direzione 

lavori prima dell'avvio del cantiere.  

*
 
C
o
p
i
a
 
c
o
n
f
o
r
m
e
 
a
l
l
'
o
r
i
g
i
n
a
l
e
 
*
 
 
C
o
m
u
n
e
 
d
i
 
V
e
r
d
e
l
l
o
 
p
r
o
t
.
 
n
.
 
0
0
0
7
7
6
8
 
d
e
l
 
0
8
-
0
8
-
2
0
2
3



Intervento adeguamento/miglioramento sismico della scuola secondaria di I° grado 
Comune di Verdello (BG) 
Progetto Esecutivo – Capitolato speciale d’appalto – Norme tecniche 

Agosto 2023 

 

P&PConsultingEngineers S.A.  pag. 131 

La violazione di tali disposizioni da parte del datore di lavoro o del dirigente dell'impresa esecutrice, oltre a 

comportare l'arresto sino a due mesi o un'ammenda come stabilito dalla legge, costituisce motivo di 

sospensione dei lavori e risoluzione del contratto in danno all'appaltatore. 
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CAPITOLO 4.  

ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

Art. 17  

Lavori a corpo 

I lavori a corpo verranno eseguiti a perfetta regola d'arte in conformità alle prescrizioni del presente Capitolato 

ed a quelle impartite caso per caso dall'Ufficio di Direzione, e saranno valutati per la loro effettiva quantità di 

base ai prezzi dell'Elenco, diminuiti del ribasso contrattuale. 

Nel corso dei lavori l'Impresa, fino a che non ne abbia ottenuto dopo sopralluogo, l’autorizzazione dal Direttore 

dei Lavori non potrà mai procedere all'esecuzione delle seguenti opere: 

- riempimento di scavi di fondazione, di scavi per fogne e gallerie per drenaggi; 

- riempimento di casseri; 

- riempimento di casseforme per opere in cemento armato; 

- installazione di sistemi FRP; 

L'Ufficio dovrà essere di volta in volta tempestivamente avvertito. 

In caso di trasgressione, l'Impresa sarà obbligata a provvedere a tutto suo danno all’esecuzione di saggi ed a 

prelevamento di campioni per dar modo all'Ufficio di Direzione di procedere alle necessarie verifiche, 

misurazioni, ed accertamenti. Le quantità che non potessero venire accertate non potranno essere inserite in 

contabilità. 

L'Impresa verrà sempre ritenuta responsabile dei deterioramenti che, per qualsiasi causa, come il gelo, si 

riscontrassero nelle strutture murarie di qualunque genere e sarà tenuta a procederne alla ricostruzione senza 

diritto a compensi di sorta. 

Tutti i materiali, senza eccezioni, occorrenti tanto per i lavori a corpo, quanto per opere in economia dovranno, 

prima della posa in opera, essere accettati dalla Direzione Lavori. In caso di contestazione, il giudizio del 

Responsabile del Procedimento dovrà essere ritenuto definitivo ed insindacabile e l'Appaltatore dovrà 

assoggettarvisi senza appello. 

Art. 18  

Lavori eventuali non previsti 

Per l’esecuzione di categorie di lavoro non previste e per le quali non si hanno i prezzi corrispondenti, si 

procederà alla determinazione dei nuovi prezzi ai sensi dell’art. 8 del DM 49/2018 e del D.Lgs. 50 del 2016. 
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CAPITOLO 5.  

NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DELLE OPERE 

Art. 19  

Norme generali 

La quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a peso in 

relazione a quanto è previsto nell'elenco prezzi. 

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se le misure di controllo rilevate dagli 

incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori. 

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'Impresa.  

Le misure saranno prese in contraddittorio mano a mano che si procederà all'esecuzione dei lavori e riportate 

su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei lavori e dall'Impresa. 

Resta sempre salva ad ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 

Art. 20  

Lavori in economia 

Le prestazioni in economia diretta e i noleggi saranno eccezionali, e potranno verificarsi solo per lavori 

secondari; in ogni caso non verranno riconosciute e compensate se non corrisponderanno ad un preciso ordine 

ed autorizzazione preventiva della Direzione dei lavori. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 

accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Art. 21  

Materiali a piè d'opera e pietrame proveniente da scavi e da demolizioni 

I prezzi di elenco per i materiali a piè d'opera diminuiti del ribasso d’asta si applicano soltanto: 

- alle provviste dei materiali a pie d’opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione 

dei lavori, come ad esempio, somministrazioni per lavori in economia, somministrazione di legnami 

per casseri, paratie, palafitte, travature, ecc., alla cui esecuzione provvede direttamente 

l'Amministrazione appaltante, la somministrazione di ghiaia o pietrisco, quando l'Impresa non debba 

effettuarne lo spandimento: 

- alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e  nel caso di rescissione 

coattiva oppure di scioglimento di contratto; 

- alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nelle situazioni provvisorie; 

- alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dall'Amministrazione quando 

per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori. 
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I detti prezzi per i materiali a piè d'opera servono pure per la formazione dei nuovi prezzi ai quali deve essere 

applicato il ribasso contrattuale. 

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

impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Impresa. 

A parziale modifica di quanto stabilito ai sensi dell’Art. 3, comma 5, della legge 109 dell’11/02/1994 e 

successive modificazioni, nell'art. 36 del Capitolato Generale dello Stato, si precisa che il pietrame 

eventualmente ricavato da scavi o da demolizioni rimane di proprietà dell'Impresa se non potrà essere utilmente 

reimpiegato dall'Amministrazione. 

Tale materiale qualora sia ritenuto idoneo, a giudizio insindacabile della Direzione lavori, e sempreché non sia 

necessario per l'esecuzione dei rilevati, potrà essere impiegato dall'Impresa per l'esecuzione di nuovi manufatti 

e strati di fondazione. 

Art. 22  

Movimento di materie 

Scavi e rilevati per la formazione del corpo stradale.  

ll volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e relative scarpate e cunette 

secondo l'andamento di progetto o di spostamenti eventuali, per la costruzione di rampe di accesso alla strada, 

verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel 

profilo longitudinale, che saranno rilevate in contraddittorio dell'Impresa all'atto della consegna, salvo la 

facoltà all'Impresa ed alla Direzione dei lavori di intercalarne altre o di spostarne a monte o a valle per meglio 

adattarle alla configurazione dei terreni. 

In base alle sezioni ed al profilo longitudinale di consegna verranno determinati dei punti di passaggio fra 

scavo e rilevato per tenerne il debito conto nella valutazione dei relativi volumi. 

Lo scavo del cassonetto nei tratti in trincea, delle cunette e dei fossi di guardia sarà pagato col prezzo dello 

scavo di sbancamento. 

L'eventuale scavo del cassonetto nei tratti in rilevato se effettivamente eseguito si intende compensato col 

prezzo relativo alla formazione del rilevato stesso e pertanto nel computo dei rilevati non verrà detratto tale 

cassonetto. 

Si precisa che il prezzo relativo agli scavi di sbancamento comprenderà il taglio delle piante, l'estirpazione 

delle ceppaie, radici, arbusti, ecc., lo scavo, il trasporto dei materiali a rifiuto, a reimpiego o a deposito a 

qualsiasi distanza, la perfetta profilatura delle scarpate, nonché tutti gli oneri derivanti dagli eventuali 

puntellamenti ed armature, quelli già ricordati per l'apertura e la manutenzione di strade private, diritti di passo, 

occupazione di terreni per depositi temporanei e definitivi, per esaurimenti d'acqua di qualsiasi importanza, 

ecc.  
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Nel caso di scavi di sbancamento di materie di qualsiasi natura e consistenza (con l'esclusione della sola roccia 

da mina) si intenderanno compensati nel prezzo relativo i trovanti rocciosi ed i relitti di murature di volume 

non superiore a 0,50 m³; quelli, invece, di cubatura superiore a 0,50 m³ verranno compensati con i relativi 

prezzi di elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie.  

Gli scavi per la formazione di cunette, fossi, canali, l'approfondimento di fossi esistenti verranno valutati e 

compensati col prezzo degli scavi di sbancamento.  

I materiali provenienti dagli scavi in genere, in quanto idonei, resteranno di proprietà della Stazione Appaltante 

che ne disporrà come riterrà opportuno. Il loro trasporto nei luoghi di accatastamento o immagazzinamento 

sarà a carico dell'Appaltatore, intendendosi l'onere compreso e compensato coi relativi prezzi di elenco 

riguardanti gli scavi.  

Il volume dei rilevati costruiti con materiali provenienti da cave di prestito verrà ricavato in base alla differenza 

tra il volume totale del rilevato ed il volume degli scavi contabilizzati e ritenuti idonei per il reimpiego dalla 

Direzione dei Lavori.  

Nel prezzo dei rilevati eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito private si intenderanno compresi 

gli oneri relativi all'acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro 

ultimato, al pagamento di tutte le indennità di occupazione di terreni, le spese per permessi, oneri e diritti per 

estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali, e, per quanto applicabili, gli oneri tutti citati per scavi di 

sbancamento. 

Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati verrà applicato al volume totale dei rilevati costruiti per la 

formazione della sede stradale e relative pertinenze. 

Esso comprenderà anche gli oneri della preparazione del piano di posa del rilevato, come: l'eliminazione di 

radici, erbe, limi e le argille contenenti materie organiche e microrganismi che sussistano sul piano di posa del 

rilevato stradale.  

Ove sia necessario, a richiesta della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore dovrà provvedere alla stabilizzazione 

del terreno in quanto appartenente alle categorie A/6-A/7 o quando l'indice di gruppo del terreno non superi 

10, mescolando allo strato superficiale del terreno correttivo in rapporto occorrente a realizzare per lo spessore 

prescritto uno strato sufficientemente compatto ed impermeabile capace di evitare rifluimenti di argilla negli 

strati superiori o affondamenti di questi. 

Tale strato comunque dovrà essere compattato fino ad ottenere una densità del 95% della massima. 

Inoltre, è compreso l'onere del rivestimento delle scarpate con terra vegetale per uno spessore di almeno 20 

cm e la perfetta profilatura delle scarpate. Il prezzo per lo scavo di sbancamento di bonifica verrà corrisposto 

solo nel caso che a richiesta della Direzione dei Lavori venga spinto a profondità superiore a 20 cm sotto il 

piano di campagna e solo per i volumi eccedenti tale profondità; e a detto maggiore volume eccedente verrà 

estesa la contabilizzazione del rilevato. 
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La compattazione meccanica del rilevato sarà valutata a metro cubo quale compenso in aggiunta a quello della 

formazione dei rilevati, quando detta compattazione venga esplicitamente ordinata dalla Direzione dei Lavori. 

Scavi di sbancamento e scavi di fondazione  

Le opere da eseguire nelle trincee verranno considerati come scavi per fondazione solamente quando eseguiti 

al di sotto del piano orizzontale o inclinato, secondo il pendio longitudinale, del fondo della cunetta sistemata. 

Tutti gli altri scavi eseguiti al di sopra del predetto piano, anche ove servano per fare luogo alle murature, 

verranno considerati come scavi di sbancamento e saranno pagati a metro cubo coi prezzi relativi di elenco. 

Nelle opere esterne alle trincee saranno considerati scavi di fondazione quelli posti al di sotto del piano di 

sbancamento o quelli al di sotto del piano orizzontale passante dal punto più basso del terreno naturale 

interessante la fondazione dell'opera.  

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume eguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità sotto il piano orizzontale e soltanto al volume così calcolato si applicheranno 

i vari prezzi fissati nell'elenco per tali scavi, vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti 

verticali ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo e qualunque 

armatura e puntellazione occorrente.  

Nel caso in cui venisse ordinato che il fondo dei cavi abbia pareti scampanate, la base di fondazione di cui 

sopra si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il 

suo effettivo volume, andrà in aggiunta a quello precedentemente computato.  

Coi prezzi di elenco per gli scavi di fondazione e di sbancamento l'Appaltatore dovrà ritenersi compensato:  

- di tutti gli oneri e spese relativi agli scavi in genere da eseguirsi con qualsiasi mezzo, paleggi, 

innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro o a rifiuto a qualsiasi distanza, 

sistemazione delle materie di rifiuto e indennità di deposito;  

- delle spese occorrenti: per la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, 

per le formazioni di gradoni, per il successivo rinterro all'ingiro delle murature, attorno e sopra le 

condotte d'acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome 

definitive di progetto;  

- dell'eventuale perdita parziale o anche totale dei legnami impiegati nelle puntellazioni ed armature di 

qualsiasi entità, occorrenti per l'esecuzione degli scavi di fondazione o per sostenere ed evitare 

franamenti di pareti di cavi di sbancamento;  

- ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi di cui trattasi.  

Gli scavi e tagli di scarpate da praticare nei rilevati già eseguiti, per la costruzione di opere murarie e di 

consolidamento, saranno sempre considerati e contabilizzati come scavi di sbancamento per tutta la parte 

sovrastante al terreno preesistente alla formazione dei rialzi stessi.  

I prezzi di elenco per gli scavi di fondazione sono applicabili unicamente e rispettivamente al volume di scavo 

ricadente in ciascuna zona compresa fra la quota del piano superiore e quella del piano inferiore che delimitano 
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le varie zone successive, a partire dalla quota di sbancamento fissata in uno dei modi sopra indicati e 

proseguendo verso il basso.  

Pertanto, la valutazione definitiva dello scavo eseguito entro i limiti di ciascuna zona risulterà dal volume 

ricadente nella zona stessa e dall'applicazione del volume stesso del prezzo di elenco fissato per lo scavo nella 

ripetuta zona.  

I prezzi relativi agli scavi di fondazione saranno applicabili anche agli scavi di fondazione per pozzi qualunque 

sia la loro sezione planimetrica.  

Con i prezzi d'elenco, si intendono, altresì, compensati gli oneri che si incontrino per scavi che si debbano 

eseguire in presenza di acqua fino a quando l'altezza dell'acqua stabilizzata nei cavi non superi l'altezza di 20 

cm ed essa non dipenda da cause occasionali.  

Nei detti prezzi sono, altresì, compresi gli oneri derivanti da infiltrazioni di acqua fino a quando la portata si 

mantenga pari od inferiore a 5 litri al minuto primo e siano indipendenti da cause accidentali. È compreso 

l'onere dei rinterri dei cavi intorno alle murature di fondazione e la pilonatura delle materie stesse.  

Scavi subacquei 

Quando nei cavi di fondazione l'acqua che si stabilisce naturalmente superi i 20 cm, per la parte eccedente tale 

limite verrà corrisposto il compenso per scavo subacqueo.  

Qualora la Direzione dei Lavori ritenesse di fare eseguire l'esaurimento dell'acqua o il prosciugamento dei 

cavi, allo scavo verrà applicato il prezzo normale dei cavi di fondazione.  

Prosciugamenti  

Nel caso che la Stazione Appaltante si avvalga della facoltà di eseguire in economia gli esaurimenti e 

prosciugamenti dei cavi, pagando a parte questo lavoro (come pure se ciò debba farsi per mancanza di prezzi 

di scavi subacquei), lo scavo entro i cavi così prosciugati verrà pagato come gli scavi di fondazione all'asciutto 

o in presenza di acqua, indicati alla lettera b), applicando i prezzi relativi a questi scavi per ciascuna zona, a 

partire quindi, in questo caso, dal piano di sbancamento. 

Scavi di sbancamento 

Oneri di discarica 

Gli oneri di discarica, di cui all’art. 4.02.14, comprensivi del tributo speciale per il deposito in discarica dei 

rifiuti solidi istituito con la legge 28.12.95 n. 549 verrà valutato solo ed esclusivamente su una base imponibile 

costituita dalla quantità dei rifiuti conferiti in discarica e regolarmente annotati sui registri tenuti in attuazione 

del D.Lgs. n. 22 del 05.02.1997. 

Non verrà pertanto riconosciuto l’onere di discarica qualora non risulti regolarmente annotato su tali registri. 
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Art. 23  

Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta s'intendono quelli praticati al di sopra del piano orizzontale 

passante per il punto più depresso del terreno naturale o per il punto più depresso delle trincee o splateamenti, 

precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato. Rientrano nella categoria degli scavi di sbancamento, 

così generalmente definiti, non soltanto quelli necessari per la formazione del corpo stradale e quelli così detti 

di splateamento, ma altresì quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate in rilevato per costruirvi opere 

di sostegno, scavi per incassature di opere d'arte eseguiti superiormente sul piano orizzontale determinato come 

sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti o fiumi. 

Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento anche quelli per bonifica terreno, formazione di 

cassonetti, fossi e canali, eseguiti a quota ovviamente inferiore a quella specificata sopra. 

Gli scavi di sbancamento si intendono eseguiti anche in presenza di acqua. 

Negli scavi di sbancamento in terreno di qualsiasi natura, esclusa la roccia da mina, per far luogo alla 

costruzione di manufatti, la parete a monte dello scavo verrà considerato agli effetti contabili come verticale 

in quanto in apposito prezzo si è tenuto conto dei maggiori oneri derivanti all'Impresa per tale sistema di 

misurazione. Qualora detti scavi siano eseguiti in roccia da mina, la parete a monte di essi dovrà risultare 

effettivamente verticale, e nessun compenso potrà essere preteso dall'Impresa per le eventuali maggiori 

quantità scavate rispetto a quanto sopra stabilito. 

Infine, l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spesa al riempimento di vuoti che dovessero rimanere a tergo 

delle murature, riempimento da effettuarsi con materiali aridi e non spingenti. 

Art. 24  

Scavi di fondazione o in trincea 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al disotto del piano orizzontale di cui 

all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni delle opere d'arte. 

Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla 

profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono perciò solo orientative e l'Amministrazione 

appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa 

dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto 

diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 

E' vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione 

dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 

I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde 

inclinate, potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradoni ed anche con determinate 

contro pendenze. 
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Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di m. 1,50, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente 

garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede 

lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno, in modo da assicurare abbondantemente 

contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante l’esecuzione tanto degli scavi 

che delle murature. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri. 

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi 

idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man 

mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al progredire 

del rivestimento in muratura. 

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, occorrendo, 

sostenerle con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno alle cose ed alle 

persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. Questi potranno però, ove ragioni 

speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata.  In questo caso non sarà compensato il maggiore 

scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per la fondazione dell'opera, e l'Impresa dovrà provvedere 

a sue cure e spese al successivo riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera 

con materiale adatto, ed al necessario costipamento di questo ultimo. 

Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno 

alle murature stesse, pur essendo eseguiti scavi a parete verticale in conseguenza dell’esecuzione delle 

murature con riseghe in fondazione.  

Per aumentare la superficie di appoggio la Direzione dei lavori potrà ordinare per il tratto terminale di 

fondazione e per un’altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, restando fermo 

quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra di armare convenientemente, durante i lavori, la 

parete verticale sovrastante. 

Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre però il limite 

massimo di cm 20 previsto nel titolo seguente, l'Appaltatore dovrà provvedere, se richiesto dalla Direzione dei 

lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti più opportuni, i quali saranno pagati a 

parte coi prezzi di elenco, sempreché tale onere non sia stato già compreso nei prezzi di elenco degli scavi. 

L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 

puntellature e sbadacchiature, nella quantità e robustezza che per la qualità delle materie da scavare siano 

richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie, senza 

rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo, e per garantire la sicurezza delle 

cose e delle persone, gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori. 
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L'Appaltatore dovrà inoltre provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle opere di difesa degli scavi, alle 

segnalazioni diurne e notturne, luci d'allarme, barriere di protezione, ecc. adottando anche tutte le altre 

precauzioni che fossero ulteriormente riconosciute necessarie.  

Col procedere delle murature l’Impresa deve poter recuperare i legami costituenti le armature, sempre che non 

si tratti di armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in proprietà; i legnami però, 

che a giudizio della Direzione dei Lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, devono 

essere abbandonati negli scavi. 

Gli scavi di fondazione sono da computarsi per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità sotto il piano degli scavi di sbancamento o del terreno naturale, quando detto 

scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Art. 25  

Scavi a mano 

Sono scavi a sezione obbligata di materie di qualsiasi natura e consistenza quelli eseguiti con una profondità 

minima di 0,80 m con paleggiamento e deposito a bordo scavo delle terre o con carico e trasporto ad impianti 

di stoccaggio, di recupero o a discarica. Nel caso di scavo per sottomurazioni sono inclusi anche gli eventuali 

trovanti rocciosi o relitti di muratura fino a 0,750 m³. Sono comprese le opere provvisionali di segnalazione, 

la protezione ed il sostegno del cavo e della muratura. Il carico ed il trasporto delle macerie agli impianti di 

stoccaggio. Esclusi invece gli oneri di smaltimento. 

Art. 26  

Rinterri 

Per qualunque opera di rinterro, fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, devono essere impiegate 

in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di 

qualsiasi genere eseguiti sul lavoro, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per 

la formazione dei rilevati;  nel caso vengano a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si deve 

provvedere alle materie occorrenti prelevandole ovunque l’Impresa crederà di sua convenienza, purché i 

materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori. 

Nell'esecuzione dei suddetti rinterri, deve essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione proceda per 

strati orizzontali di eguale altezza, distribuendo le materie bene sminuzzate e con la massima regolarità e 

precauzione. 

Le materie trasportate in rinterro non devono essere scaricate direttamente contro le murature, ma devono 

essere depositate in vicinanza dell’opera per essere riprese poi e trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, 

purché a mano, al momento della formazione dei suddetti rinterri; per tali movimenti di materie deve sempre 

provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla 

Direzione dei Lavori.  
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Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 

prescrizioni del presente articolo, devono essere a completo carico dell’Impresa. 

Se i rinterri sono da computarsi separatamente dagli scavi, il conteggio deve esser eseguito sulla base del 

volume del vano interrato senza tener conto del maggior quantitativo di materiali reso necessario dal 

costipamento. 

Nella formazione dei rinterri è compreso l’onere per la stesa a strati delle materie negli spessori prescritti e nel 

computo non dovrà tenersi conto del maggior volume dei materiali che l’Impresa dovesse impiegare per 

garantire i naturali assestamenti. Il volume dei rinterri e dei rilevati deve essere misurato con il metodo delle 

sezioni ragguagliate. 

Art. 27  

Demolizioni e rimozioni 

Generalità - Tecnica operativa - Responsabilità 

Prima di iniziare i lavori in argomento l'Appaltatore dovrà accertare con ogni cura la natura, lo stato ed il 

sistema costruttivo delle opere da demolire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare con tempestività ed 

adeguatezza di mezzi ogni evenienza che possa comunque presentarsi.  

Salvo diversa prescrizione, l'Appaltatore disporrà la tecnica più idonea, le opere provvisionali, i mezzi d'opera, 

i macchinari, e l'impiego del personale. Di conseguenza sia l'Amministrazione, che il personale tutto di 

direzione e sorveglianza, resteranno esclusi da ogni responsabilità connessa all'esecuzione dei lavori di che 

trattasi. 

Disposizioni antinfortunistiche  

Dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le norme riportate nel D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164 (Norme per 

la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni), nel D.M. 2 settembre 1968 e nel Decreto 

Legislativo 19 settembre 1994, n. 626.  

Accorgimenti e protezioni  

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogazioni, nonché gli attacchi 

e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresì essere vuotati tubi e serbatoi. La zona dei lavori sarà 

opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente protetti; analoghe protezioni 

saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che possano comunque essere interessate da 

caduta di materiali.  

Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa quota, procedendo dall'alto verso il basso; particolare attenzione, 

inoltre, dovrà porsi ad evitare che si creino zone di instabilità strutturale, anche se localizzate. In questo caso, 

e specie nelle sospensioni di lavoro, si provvederà ad opportuno sbarramento.  

Nella demolizione di murature è tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demolire, questi 

dovranno servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della 
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Direzione (ferma restando nel caso la responsabilità dell'Appaltatore) sarà vietato altresì l'uso di esplosivo 

nonché ogni intervento basato su azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta o per trazione.  

Per l'attacco con taglio ossidrico od elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate opportune 

cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell'art. 8 della legge 19 luglio 1961, 

n. 706. 

In fase di demolizione dovrà assolutamente evitarsi l'accumulo di materiali di risulta, sulle strutture da demolire 

o sulle opere provvisionali, in misura tale che si verifichino sovraccarichi o spinte pericolose. I materiali di 

demolizione dovranno perciò essere immediatamente allontanati, guidati mediate canali o trasportatori in basso 

con idonee apparecchiature e bagnati onde evitare il sollevamento di polvere. Risulterà in ogni caso 

assolutamente vietato il getto dall'alto dei materiali. 

Art. 28  

Trasporti 

I trasporti di terre o altro materiale sciolto verranno valutati in base al volume prima dello scavo, per le materie 

in cumulo prima del carico su mezzo, senza tener conto dell'aumento di volume all'atto dello scavo o del carico, 

oppure a peso con riferimento alla distanza. Qualora non sia diversamente precisato in contratto, sarà compreso 

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

dei trasporti si intende compensata anche la spesa per materiali di consumo, il servizio del conducente, e ogni 

altra spesa occorrente. 

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

alle prescritte caratteristiche. 

Art. 29  

Murature e conglomerati 

Murature in genere. 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a 

volume od a superficie, secondo la loro categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli 

intonaci e dedotti i vani, nonché i materiali di differente natura in esse compenetrati e che devono essere pagati 

con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi di tutte le opere, tanto in fondazione quanto in elevazione, in muratura, si intenderà sempre compresa 

ogni qualunque spesa per le impalcature e i ponti di servizio di qualsiasi importanza, per il carico, trasporto 

innalzamento o discesa e scarico a piè d'opera dei materiali di ogni peso e volume, e per tutte le manovre 

diverse, occorrenti per la costruzione delle opere stesse, qualunque sia la loro altezza o profondità di 

esecuzione, e qualunque sia la grossezza e la forma delle murature, nonché per le murature in elevazione, il 

paramento di faccia vista, del tipo indicato nel relativo prezzo di elenco delle murature, sempreché questo non 

sia previsto con pagamento separato. 
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Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia 

vista, si intende compreso il rinzaffo delle fasce visibili dei muri: tale rinzaffo sarà sempre eseguito, ed è 

compreso nel prezzo unitario anche a tergo dei muri che debba essere poi caricai da terrapieni; è pure sempre 

compresa la formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte nei muri per lo scolo delle acque, anche se 

formate con tubi in cemento e la costruzione di tutti gli incassi per la posa in opera della pietra da taglio. 

Qualunque sia la incurvatura data alla pianta ed alle sezioni trasversali dei muri anche se si devono costruire 

sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate 

coi prezzi delle murature rette senza alcun compenso.  

Le murature rette o curve in pietrame saranno quindi pagate a metro cubo coi prezzi di elenco stabiliti per i 

vari tipi, strutture e provenienza dei materiali impiegati. 

I rivestimenti in pietrame di muri vari che debbano essere realizzati con disegni geometrici, quali archi od 

altro, per la cui esecuzione è necessaria la formazione di centine o strutture provvisorie di sostegno saranno 

valutati in base alla superficie totale del paramento da rivestire senza dedurre i vuoti di tali archi o figure. 

Riempimento di pietrame a secco.  

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà valutato a metro 

cubo per il volume effettivo, e col prezzo di elenco. 

Calcestruzzi e cementi armati. 

 I calcestruzzi per fondazioni, murature, volti, ecc., ed i cementi armati, costruiti di getto in opera, saranno in 

genere pagati a metro cubo di calcestruzzo, escluso il ferro da impiegare per i cementi armati che verrà pesato 

a parte a peso, e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché 

inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi e dal modo di esecuzione dei lavori e trascurando soltanto la 

deduzione delle eventuali smussature previste in progetto agli spigoli che avessero il cateto della loro sezione 

trasversale inferiore, o al più uguale, a 10 centimetri. 

I calcestruzzi ed i cementi armati costruiti in getto fuori d'opera, saranno valutati sempre in ragione del loro 

effettivo volume, senza detrazione del volume del ferro per i cementi armati ed in ragione del minimo 

parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo quando trattasi di pezzi sagomati o 

comunque ornati per decorazione, pesandosi poi sempre a parte il ferro occorrente per le armature interne dei 

cementi armati. 

Nei prezzi di elenco dei calcestruzzi e cementi armati sono anche compresi e compensati gli stampi di ogni 

forma, i casseri, casseforme e cassette per il contenimento del calcestruzzo, le armature in legname di ogni 

sorta grandi o piccole per sostegno degli stampi, i palchi provvisori di sevizio e l'innalzamento dei materiali, 

nonché per le vòlte, anche le centine nei limiti di portata che sono indicati nei singoli prezzi di elenco 

(sempreché non si a convenuto di pagarle separatamente). 
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Per le luci superiori a m 1,50 le casseforme ed armature saranno compensate a parte in base alla superficie 

dell'intradosso. 

Intonaci e rabboccature. 

Gli intonaci di qualunque genere, sia a superficie piana che a superficie curva, saranno valutati a mq applicando 

i prezzi della tariffa alla superficie effettiva dei muri intonacati, senza tenere conto delle rientranze e delle 

sporgenze dal vivo dei muri per lesene, riquadri, fasce, bugne e simili, purché le rientranze e sporgenze non 

superino cm 10 e senza deduzioni delle aperture di superficie inferiori ad mq 1,00. 

Demolizioni di murature 

Il prezzo fissato in tariffa per la demolizione delle murature si applicherà al volume effettivo delle murature 

da demolire. 

Tale prezzo comprende i compensi per gli oneri ed obblighi specificati nell'Errore. L'origine riferimento 

non è stata trovata. precedente ed in particolare la scelta, l'accatastamento ed il trasporto a rifiuto dei 

materiali. 

Art. 30  

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. 

Art. 31  

Ferro per calcestruzzo 

Il peso del ferro tondo liscio o ad aderenza migliorata, di armatura del calcestruzzo, sia del tipo omogeneo, o 

semiduro od acciaioso, verrà determinato mediante il peso teorico corrispondente ai vari diametri 

effettivamente prescritti, trascurando le quantità superiori alle prescrizioni, le legature e le sovrapposizioni per 

giunte non ordinate. 

Il peso  del ferro verrà in ogni caso determinato con mezzi analitici ordinari, misurando cioè lo sviluppo lineare 

effettivo per ogni barra (seguendo le sagomature e uncinature) e moltiplicando per il peso unitario dato dalle 

tabelle ufficiali U.N.I. 

Col prezzo fissato, il ferro sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver subito tutte le piegature, 

sagomature e legature ordinate dalla Direzione dei lavori, curando che la posizione dei ferri coincida 

rigorosamente con quella fissata nei disegni esecutivi. 

Non potranno essere avanzate richieste da parte dell'Impresa, di compensi per sfridi e tolleranze commerciali 

sul peso dei ferri, poiché tali oneri sono stati considerati nel determinare il relativo prezzo unitario di elenco. 

Art. 32  

Manufatti in ferro 
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I lavori in ferro profilato o tubolare saranno valutati a peso ed i relativi prezzi applicati al peso effettivamente 

determinato prima della posa in opera mediante pesatura diretta a spese dell'Impresa o mediante dati riportati 

da tabelle ufficiali U.N.I. I prezzi comprendono pure, oltre la fornitura, la posa in opera, l'esecuzione dei 

necessari fori, la saldatura, chiodatura e ribattitura, le armature di sostegno e le impalcature di servizio, gli 

sfridi di lavorazione e una triplice mano di verniciatura di cui la prima di antiruggine e le due successive ad 

olio, od altra vernice precisata nell'elenco dei prezzi. 

Per i manufatti in ferro la valutazione verrà effettuata a peso complessivo dell'opera con tutti gli oneri sopra 

esposti e tenendo presente che nel prezzo unitario è pure compresa la posa in opera. 

 

 

Art. 33  

Operazioni di distacco e riadesione di scaglie, frammenti e parti pericolanti o cadute 

Le operazioni in oggetto saranno valutate a singolo frammento e in linea generale potranno essere individuate 

due categorie con relative valutazioni: frammento di dimensioni limitate che comprenderà sia la scaglia sia il 

pezzo più pesante e comunque maneggiabile da un singolo operatore; frammento di grandi dimensioni che 

comprenderà un complesso di operazioni preparatorie e collaterali. In entrambi i casi qualora si rivelasse 

necessaria un'operazione di bendaggio preliminare questa sarà contabilizzata a parte secondo le indicazioni 

fornite dalla relativa voce. Saranno altresì esclusi gli oneri di eventuali contro-forme di sostegno che dovranno 

essere aggiunti al costo dell'operazione. 

La riadesione di frammenti di dimensioni limitate già distaccati o caduti, sarà valutata sempre al pezzo singolo 

e prevederà una differenziazione di difficoltà nel caso di incollaggi semplici e di incollaggi con inserzioni di 

perni. In questo ultimo caso saranno contemplate ulteriori valutazioni dovute alla possibilità o meno di sfruttare 

eventuali vecchie sedi di perni, alla diversa lunghezza e al diverso materiale dei perni (titanio, acciaio inox, 

carbonio ecc.). 

Il consolidamento di grosse fratture mediante iniezione di consolidanti e adesivi (organici ed inorganici) avrà 

una valutazione al metro, tuttavia per l'elevata incidenza delle fasi preparatorie, verrà contemplata una 

superficie minima di 0,5 m a cui andranno riportati anche i casi di fratturazioni al di sotto di tale misura. 

Art. 34  

Operazioni di integrazioni di parti mancanti 

L'integrazione delle lacune e del ripristino di lesioni sarà differenziata secondo le tipologie di intervento e la 

valutazione di queste sarà computata secondo quanto previsto dal quadro economico. 
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Art. 35  

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. 

Art. 36  

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. 

Art. 37  

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 

Art. 38  

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. 

Art. 39  

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. 
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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: 

- opere metalliche, grandi vetrate, lucernari, etc. (x 0,75) 

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

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

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

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

- 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. 

Art. 40  

Intonaci 

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

risalti, lesene e simili. Tuttavia, saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 

cm. Varranno sia per superfici piane che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra 

pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, è pure compresa nel prezzo, avuto 

riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 

della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti. 

I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo 

essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
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Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 

dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. Tuttavia, saranno detratti i vani di 

superficie maggiore di 4 m², valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva, 

dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggiunte le loro 

riquadrature. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di 

spalle e mazzette di vani di porte e finestre. 

 

 

 

Art. 41  

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 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; 
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- 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. 

Art. 42  

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. 

Art. 43  

Opere di assistenza agli impianti 

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

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

magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 

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

calcestruzzo armato; 

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

ascensori; 

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

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, 

baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie; 

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

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

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

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

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

- ponteggi di servizio interni ed esterni. 

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. 
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Art. 44  

Impermeabilizzazioni 

Le impermeabilizzazioni su pareti verticali, su piani orizzontali od inclinati saranno valutate in base alla loro 

superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, canne, lucernari ed altre parti emergenti, purché non 

eccedenti ciascuna la superficie di 0,50 m2; in compenso non si terrà conto delle sovrapposizioni, dei risvolti 

e degli altri oneri comportati dalla presenza dei manufatti emergenti. 

Nel caso di coperture piane verranno anche misurati per il loro sviluppo effettivo i risvolti verticali lungo le 

murature perimetrali. 

Art. 45  

Tubi di PVC e canalette in c.a. 

I tubi di PVC e le canalette in c.a. saranno pagati a ml. come descritto in elenco prezzi per l’effettiva lunghezza 

posta in opera. 

Art. 46  

Materiale a piè d'opera o in cantiere 

I legnami saranno pagati col prezzo di elenco a cubatura. 

Il volume dei legnami sarà computato in base alle lunghezze e sezioni ordinate, essendo nei prezzi stessi 

compreso qualunque compenso per lo sfrido, e per la sua riduzione alle esatte dimensioni prescritte. 

Per i legnami rotondi e grossamente squadrati, il volume risulterà dal prodotto della lunghezza minima per la 

sezione trasversale in corrispondenza della mezzeria. 

Art. 47  

Mano d'opera 

I prezzi di elenco a compenso orario si riferiscono ad operai idonei e provvisti dei necessari attrezzi; i prezzi 

di elenco comprendono sempre tutte le spese percentuali ed accessorie nessuna esclusa, nonché il beneficio 

per l'Impresa. 

Detti prezzi saranno utilizzati nell'eventualità della stipulazione di nuovi prezzi. 

Art. 48  

Noleggi 

Per l'applicazione dei prezzi di noleggio di meccanismi in genere, il noleggio si intende corrisposto per tutto il 

tempo durante il quale i meccanismi funzioneranno per conto dell'Amministrazione. 

Nel computo della durata del noleggio verrà compreso il tempo occorrente per il trasporto, montaggio e 

rimozione dei meccanismi. 

Il prezzo del funzionamento dei meccanismi verrà applicato per quelle ore in cui essi saranno stati 

effettivamente in attività di lavoro, compreso il tempo occorrente per l’accensione, riscaldamento e 

spegnimento dei motori. 
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Qualora la natura dei lavori in economia richiedesse l'impiego di macchinari ad intervalli, per il tempo di sosta 

degli stessi si pagherà il prezzo del noleggio previsto in elenco, diminuito di 1/4. 

Ovviamente nessun compenso è dovuto negli orari non lavorativi, quali i giorni festivi, la notte, ecc. 

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 

accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Art. 49  

Disposizioni generali relative ai prezzi dei lavori a misura e delle somministrazioni - Invariabilità 

dei prezzi 

Il listino di riferimento per il presente progetto definitivo è il bollettino della “Regione Lazio anno 2023 prima 

edizione”. Per i prezzi non presenti nel prezzario, si è fatto riferimento ad analisi prezzi condotte così come 

prescritto dal bollettino o da altri listini di valenza regionale o nazionale. 

I prezzi unitari in base ai quali, sotto deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati a 

misura e le somministrazioni risultano dall'elenco allegato in fascicolo separato. 

Essi comprendono: 

- per i materiali ogni spesa per la fornitura, trasporto, cali, perdite, sprechi, ecc., nessuna eccettuata, per 

darli pronti all'impiego a piè d'opera in qualsiasi punto del lavoro, anche se fuori strada; 

- per gli operai, oltre al salario, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del mestiere, gli 

oneri tutti a carico dei datori di lavoro, le spese generali, l'utile dell'imprenditore, ecc., nonché nel caso 

di lavoro notturno anche la spesa per l’illuminazione del cantiere di lavoro; 

- per i noli ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi di opera pronti al loro uso, accessori, 

ecc., tutto come sopra; 

- per i lavori a misura ed a corpo tutte le spese per i mezzi d'opera, assicurazioni di ogni specie, tutte le 

forniture occorrenti e loro lavorazioni ed impiego, indennità di cave, di passaggi, di depositi, di 

cantiere, di occupazioni temporanee e diverse, mezzi d'opera provvisionali, nessuna esclusa, carichi, 

trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc. e quanto occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta 

regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che l'Impresa 

dovrà sostenere a tale scopo. 

I prezzi medesimi, per lavori a misura, nonché i prezzi e compensi a corpo, diminuiti del ribasso offerto sotto 

le condizioni tutte del contratto e del presente Capitolato Speciale, si intendono accettati dall'Appaltatore in 

base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi sono fissi ed invariabili ed indipendenti da 

qualsiasi eventualità. 
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