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1 QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI - OPERE STRUTTURALI 

1.1 CONDIZIONI GENERALI D'ACCETTAZIONE 
I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto 
stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni dovranno 
essere delle migliori qualità esistenti in commercio. 
I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua convenienza, purché corrispondano 
ai requisiti di cui sopra. 
 
In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla 
Direzione Lavori, la quale dovrà attenersi alle direttive di carattere generale o particolare eventualmente 
impartite dai competenti Uffici dell’Ente. 
L'accettazione dei materiali non è in ogni modo definitiva se non dopo che siano stati posti in opera e l'opera 
sia stata collaudata. 
Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Impresa dovrà 
sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati 
immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 
Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Impresa resta totalmente 
responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
 
L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare incluse 
nelle presenti Norme purché facenti riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le spese per il 
prelievo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori in seguito specificati o indicati dall’Ente e/o dalla 
Direzione Lavori, nonché per le corrispondenti prove ed esami. 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali 
indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa e nei modi 
più adatti a garantirne l’autenticità e la conservazione. 
Le diverse prove ed esami sui campioni saranno effettuate presso i laboratori ufficiali specificati nell'art. 20 
della Legge 5/11/1971 n. 1086; la Direzione Lavori potrà a suo giudizio, autorizzare l'esecuzione delle prove 
presso altri laboratori di sua fiducia. 
 
Le amministrazioni aggiudicatrici che intendono acquistare lavori, forniture o servizi con specifiche 
caratteristiche ambientali, sociali o di altro tipo, possono imporre nelle specifiche tecniche, nei criteri di 
aggiudicazione o nelle condizioni relative all’esecuzione dell’appalto, un’etichettatura specifica come mezzo 
di prova che i lavori, le forniture o i servizi corrispondono alle caratteristiche richieste secondo quanto previsto 
dall’art 69 D.Lgs. 50/2016. 
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1.2 PROVE SUI MATERIALI 

1.2.1 Studi preliminari di qualificazione 

L'Appaltatore, per poter impiegare i vari tipi di materiali prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovrà esibire 
preventivamente al Direttore dei Lavori, per ogni categoria di lavoro, i certificati rilasciati da un Laboratorio 
ufficiale relativo ai valori caratteristici richiesti. 
I certificati, in rapporto ai dosaggi e composizioni proposti, dovranno essere esibiti tanto se i materiali siano 
prodotti direttamente, quanto se prelevati da impianti, cave, stabilimenti gestiti da terzi; essi dovranno essere 
rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una variazione delle caratteristiche dei materiali, delle 
miscele o degli impianti di produzione. 

1.2.2 Prove di controllo in fase esecutiva 

L'impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni momento, e periodicamente per le forniture di materiali di impiego 
continuo, agli accertamenti di laboratorio e alle verifiche tecniche sui materiali impiegati o da impiegare, siano 
esse obbligatorie secondo la normativa vigente o previste nel presente capitolato speciale d’appalto, disposte 
dal Direttore dei Lavori o dall’organo di collaudo. 
Le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso laboratori ufficiali, nonché per le 
corrispondenti prove ed esami, saranno imputate a carico delle somme a disposizione accantonate a tale 
titolo, ai sensi dell’art. 111, comma 1-bis del Codice dei Contratti. 
Il Direttore dei Lavori o l’organo di collaudo potranno disporre l’esecuzione di ulteriori prove ed analisi 
ancorché non prescritte dalla normativa vigente o dal presente capitolato speciale d’appalto, qualora ritenute 
necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali impiegati o da impiegare e imputando le spese a carico 
dell’impresa. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nei locali 
indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'impresa e 
nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. 
In mancanza di una speciale normativa di legge o di Capitolato, le prove potranno essere eseguite presso un 
Istituto autorizzato, la fabbrica di origine o il cantiere, a seconda delle disposizioni della Direzione dei Lavori. 
I risultati ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti e ad essi esclusivamente si farà riferimento a 
tutti gli effetti del presente appalto. 
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1.3 RILIEVO E DEFINIZIONE DELLO STATO DI FATTO 

1.3.1 Rilievi 

La realizzazione dell’opera dovrà essere sviluppata previo rilievo geometrico di dettaglio dello stato di fatto. 
La realizzazione dell’opera dovrà comprendere un’indagine geometrica e di consistenza delle fondazioni 
esistenti, tale da definire compitamente interfaccia le nuove opere fondazioni previste in progetto. 
 

1.3.2 Indagini e definizioni meccaniche 

La realizzazione dell’opera dovrà comprendere una campagna di prove atte a definire compiutamente la 
resistenza meccanica degli elementi strutturali esistenti, tale da verificare ed eventualmente correggere le 
assunzioni contenute nella relazione di calcolo. 
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1.4 ACQUA 
Dovrà essere dolce, limpida, esente da tracce di cloruri o solfati, non inquinata da materie organiche od oleose 
o comunque dannose all'uso cui le acque medesime sono destinate, con pH compreso tra 6 e 8. In particolare, 
risponderà ai requisiti della norma UNI EN 1008:2003. 
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1.5 LEGANTI IDRAULICI 
Dovranno corrispondere alle caratteristiche tecniche ed ai requisiti dei leganti idraulici di cui alla legge 26 
maggio 1965, n. 595 e al D.M. 14 gennaio 1966, parzialmente modificato nel D.M. 31 agosto 1972. 
I materiali saranno al momento dell’uso sempre in perfette condizioni e stato di conservazione ed il loro uso 
nella preparazione delle malte e conglomerati avverrà con l’osservanza delle migliore regole d’arte. 

1.5.1 Calce 

Le calci da costruzione corrisponderanno alle caratteristiche indicate dalle norme UNI EN 459-1:2010, UNI EN 
459:2010 e UNI EN 459- 3:2011. 
Le calci idrauliche dovranno avere i requisiti di cui alla legge 26 Maggio 1965, n. 595, al D.M. 14 Gennaio 1966 e 
s.m.i. che detta le norme per l'accettazione e le modalità di prova dei leganti idraulici ed alle norme e prescrizioni 
contenute nel presente capitolato. 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non essere 
bruciata ne vitrea ne lenta ad idratarsi, ed infine dovrà essere di qualità tale che, mescolata con la sola quantità di 
acqua necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta solida a grassello tenuissimo, senza 
lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non ben decarburate, silicose od altrimenti inerti. 
La calce grassa sarà di buona qualità, se mescolata con l'acqua raggiungerà rapidamente lo spegnimento con forte 
sviluppo di calore, aumentando il volume fino al triplo. 
Il trasporto in cantiere dovrà essere effettuato al riparo della pioggia e dell'umidità: sarà rifiutata la calce ridotta 
in polvere o sfiorita. L'appaltatore dovrà approvvigionare la calce in zolle a seconda delle necessità ed in attesa 
dello spegnimento dovrà provvedere alla conservazione della calce in luoghi asciutti. 
La calce idrata in polvere dovrà essere fornita in imballaggi di carta recanti le indicazioni dello stabilimento di 
provenienza ed il peso del prodotto, nonché la specificazione se trattasi di fior di calce o calce idrata da 
costruzione. 
La calce idrata in polvere dovrà essere trasportata e conservata in cantiere con le cautele appresso indicate 
per la calce idraulica. 
L'uso della calce idrata in polvere dovrà essere preventivamente autorizzato per iscritto dalla Direzione Lavori, che 
indicherà di volta in volta, le proporzioni tra la calce e la sabbia e pozzolane. 
La calce idraulica naturale in polvere dovrà essere fornita in sacchi con imballaggio originale del peso di 50 Kg, con 
tutte le modalità di cui all'art. 3 della legge 26 Maggio 1965, n. 595. I sacchi dovranno essere sempre, sia all'atto 
della fornitura che al momento dell'impiego del materiale, in perfetto stato di conservazione; sarà rifiutata e fatta 
allontanare subito dal cantiere la calce idraulica contenuta in sacchi comunque manomessi oppure che 
presentassero grumi. 
La calce idraulica in polvere dovrà essere trasportata in cantiere al riparo dalla pioggia e dall'umidità; dovrà essere 
conservata in magazzini coperti o su tavolati in legno così come successivamente prescritto per i cementi. 

1.5.2 Cemento 

Il cemento impiegato per il confezionamento dei conglomerati cementizi sarà di tipo Portland, conforme alle 
seguenti norme: UNI EN 197-1:2011 Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità 
per cementi comuni 
UNI EN 197-2:2001 Cemento - Valutazione della conformità. 
I cementi dovranno inoltre corrispondere ai requisiti di accettazione e le modalità di prova di cui al cap 11 del 
Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018 - Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni” (NTC 2018) 
I cementi in sacchi dovranno essere approvvigionati in cantiere, a disposizione della Direzione dei Lavori per 
preventivo esame, con ragionevole lasso di tempo, e dovranno essere conservati in magazzini coperti, 
perfettamente asciutti e senza correnti d'aria. 
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Qualora il cemento venga trasportato alla rinfusa, il cantiere dovrà essere dotato di adeguata attrezzatura per 
lo scarico, di silos per la conservazione e bilancia per il controllo della formazione degli impasti. 
La fornitura del cemento dovrà essere comunque effettuata con l'osservanza delle condizioni e modalità di cui 
all'art. 3 della legge 26 Maggio 1965, n. 595. 
I sacchi dovranno essere mantenuti intatti con piombi e sigillatura fino all'impiego del materiale: il cemento in 
sacchi manomessi od alterato sarà respinto e fatto allontanare dal cantiere. 
L'immissione in cantiere di cemento sciolto dovrà risultare dal giornale dei lavori: la qualità dovrà essere 
accertata mediante prelievo di campioni come stabilito dall'art. 4 della legge sopra citata. 
Indipendentemente dalle indicazioni che accompagnano la fornitura del cemento, la Direzione dei Lavori farà 
eseguire a spese dell'Impresa le prove prescritte. 
L'Impresa non potrà mai accampare pretese e compensi per eventuali ritardi o sospensioni di lavoro che si 
rendessero necessari per attendere i risultati ufficiali degli accertamenti sull'idoneità dei cementi. 
L'aggiunta ai cementi di materiali per accelerare o ritardare la presa dei conglomerati, o per ritardarne o 
accelerarne l'indurimento, oppure per migliorare la lavorabilità, l'impermeabilità, la resistenza al gelo o altro, 
potrà essere eseguita solo su ordine scritto della Direzione dei Lavori. 
Nell'uso degli additivi si dovrà comunque tenere presente che la misura consentita dagli additivi stessi dovrà essere 
tale da non perturbare le altre qualità richieste per il conglomerato o presentare un pericolo per le armature. 
Per l'impiego dei cementi bianchi sono previsti due tipi: con resistenza non inferiore a 900 Kg/cm² dopo 28 
giorni, con resistenza non inferiore a 600 kg /cm² dopo 28 giorni. 
I valori della resistenza dovranno essere garantiti in conformità delle vigenti norme per il controllo dei leganti 
idraulici in precedenza citate. 
Per quanto applicabili per i cementi bianchi valgono le norme, le disposizioni e le prescrizioni dettate per i cementi 
normalizzati di cui ai precedenti capoversi del presente articolo. 
  



 Riqualificazione dell’Ex-Macello 

Via A. Cornaro, 1 – Padova (PD) 

Capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 

ENERGO S.r.l. |Via Guido Rossa 29 |35020|Ponte San Nicolò |PD |tel. +39 049 8967449|info@energoprogetti.it|www.energoprogetti.it 

1.6 LEGANTI SINTETICI 

1.6.1 Resine 

Le resine sono sostanze vetrose ed amorfe di tipo solido/liquido, prive di un punto di fusione netto che subiscono, 
tramite somministrazione di calore, una graduale diminuzione della loro viscosità. A base di polimeri organici in 
cui un gran numero di atomi sono uniti mediante legami chimici primari, vengono classificate relativamente al 
loro comportamento in termoplastiche e termoindurenti. L’utilizzo di detti materiali, la provenienza e la 
preparazione, il peso dei singoli componenti e le modalità d’applicazione saranno concordati con la D.L. dietro la 
sorveglianza e l’autorizzazione degli argani preposti alla tutela del bene in oggetto. 
In presenza di manufatti di particolare valore storico/artistico sarà vietato, salvo specifica disposizione degli 
elaborati di progetto, in assenza di analisi di laboratori, di prove applicative o di specifiche garanzie da parte della 
ditta produttrice sull’effettiva irreversibilità dell’indurimento ed in mancanza di una comprovata compatibilità 
chimica, fisica e meccanica con i materiali edili preesistenti, utilizzare prodotti di sintesi chimica. Le 
caratteristiche dei suddetti prodotti saranno conformi alle norme UNICHIM, mentre le analisi di laboratorio 
relative alle indagini preliminari per la scelta dei materiali saranno quelle stabilite dalle raccomandazioni NORMAL. 
In particolare le caratteristiche qualitative dei legami organici in base al loro impiego saranno le seguenti: 

• perfetta adesione ai comuni materiali da costruzione ottenuta mediante la formazione di un sufficiente 
numero di gruppi polari capaci di stabilire legami fisici d’affinità con i costituenti sia minerali che organici 
dei materiali trattati; 

• buona stabilità alla depolimerizzazione ed all’invecchiamento; 

elevata resistenza all’attacco chimico operato da acque, sostanze alcaline o da altri tipi di aggressivi chimici: 

• limitatissimo ritiro in fase d’indurimento. 

1.6.2 Resine epossidiche 

Derivate dalla condensazione del bisfenolo A con epicloridrina, potranno essere del tipo solido o liquido. In 
combinazione con appositi indurenti amminici che ne caratterizzano il comportamento, potranno essere 
utilizzate anche miscele con cariche minerali, riempitivi, solvent ed addensanti, solo dietro approvazione del D.L., 
per lavori in cui sarà necessario sfruttare le loro elevatissime capacità adesive. Saranno vietati tutti i trattamenti 
superficiali che potrebbero sostanzialmente modificare l’originario effetto cromatico dei manufatti (UNI 7097-
72). Le caratteristiche meccaniche, le modalità applicative e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle 
norme UNICHIM. Le caratteristiche richieste in relazione allo specifico utilizzo (+20 C) sono le seguenti: 
 

Formulati per impregnazione: 
Punto di infiammabilità 

 
90° C 

Ritiro 0,10% 
Viscosità (a+b) mPa.s. 150 
Pot life (minuti) 60 
Assorbimento 2% 
Punto Martens 35° C 
Resistenza a trazione (MPa) 50 
Resistenza a flessione (MPa) 50 
Resistenza a compressione (MPa) 
Modulo elastico a fless. (MPa) 1000 

70 

5Formulati per iniezione:  

per lesioni inferiori a mm 1,5: Punto 
di infiammabilità 

 
90° C 

Ritiro 12% 
Viscosità (a+b) mPa.s. 150-400 
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Pot life (minuti) 30 
Assorbimento 2% 
Punto Martens 50° C 
Resistenza a trazione (MPa) 30 
Resistenza a flessione (MPa) 50 
Resistenza a compressione (MPa) 70 
Modulo elastico a fless. (MPa) 1000-3000 
 
per lesioni superiori a mm 1,5: 
Punto di infiammabilità 

 
 
90° C 

Ritiro 12% 
Viscosità (a+b) mPa.s. 3500-

4000 
Pot life (minuti) 30 
Assorbimento 2% 
Punto Martens 50° C 
Resistenza a trazione (MPa) 50 
Resistenza a flessione (MPa) 50 
Resistenza a compressione (MPa) 
Modulo elastico a fless. (MPa) 3000 

70 

Formulati per betoncini: 
Punto di infiammabilità 

 
90° C 

Ritiro 0,10% 
Viscosità (a+b) mPa.s. 7000 
Pot life (minuti) 60 
Assorbimento 2% 
Punto Martens 35° C 
Resistenza a trazione (MPa) 30 
Resistenza a flessione (MPa) 30 
Resistenza a compressione (MPa) 
Modulo elastico a fless. (MPa) 
17000 

90 

 Formulati per restauro strutture: 
Punto di infiammabilità 

 
90° C 

Ritiro 0,10% 
Viscosità (a+b) mPa.s. 7000 
Pot life (minuti) 30 
Assorbimento 2% 
Punto Martens 35° C 
Resistenza a trazione (MPa) 30 
Resistenza a flessione (MPa) 50 
Resistenza a compressione (MPa) 
Modulo elastico a fless. (MPa) 700 

70 

Formulati per incollaggio strutturale: 

Punto di infiammabilità 90° C 
Ritiro 0,10% 
 

Viscosità (a+b) mPa.s. 8000 
Pot life (minuti) 60 
Assorbimento 2% 
Punto Martens 40° C 
Resistenza a trazione (MPa) 80 
Resistenza a flessione (MPa) 50 
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Resistenza a compressione (MPa) 80 
Modulo elastico a fless. (MPa) 
1000 

 

Adesione (MPa) 6 
 

1.6.3 Resine poliesteri 

Derivate dalla reazione di policondensazione dei glicol con gli acidi polibasici e le loro anidridi, potranno essere 
usate sia come semplici polimeri liquidi sia in combinazione con fibre di vetro, di cotone o sintetiche o con calcari, 
gesso, cementi e sabbie. 
Anche per le resine poliesteri valgono le stesse precauzioni, divieti e modalità d’uso enunciati a proposito delle 
resine epossidiche. Le loro caratteristiche meccaniche, le modalità d’applicazione e gli accorgimenti 
antinfortunistici sono regolati dalle norme UNICHIM. 
 
Si fa presente, inoltre, che i sigillanti dovranno essere certificati secondo le norme di Legge. 
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1.7 SABBIE, INERTI E CARICHE PER RESINE 
Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla D.L.; la granolumetria dovrà essere 
adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sarà assolutamente vietato l’utilizzo di sabbie marine o di cava 
che presentino apprezzabili tracce di sostanze chimiche attive. In particolare le polveri dovranno possedere grani 
del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie in un 
quantitativo di circa il 10-15% in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo 
tessuto che non tessuto e fiocchi di nylon. In particolare la D.L. e gli organi preposti dovranno stabilire le 
caratteristiche tecniche di rinforzanti, dei riempititvi, degli addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per 
resine in base all’impiego ed alla destinazione. 
I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere un tasso di umidità in peso non 
superiore allo 0,09% ed un contenuto nullo d’impurità o di sostanze inquinanti; in particolare, salvo diverse 
istruzioni impartite dalla D.L., le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli 
puri del diametro di circa 0,10-0,30 mm. per un 25% di 0,50-1,00 mm. per un 30% e di 1,00-2,00 mm. per il 
restante 45%. 

1.7.1 Rinforzanti per resine 

Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di resine o dalla D.L. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione e al tipo di lavorazione. Sarà assolutamente vietato 
l’utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostanze chimiche attive. 
I rinforzanti da impiegare per la formazione di betoncini di resina dovranno avere , in generale , una comprovata 
inerzia chimica nei confronti dei componenti della resina , un tasso di umidità in peso non superiore allo 0,09% 
ed un contenuto nullo d'impurità o di sostanze inquinanti; in particolare , salvo diverse istruzioni impartite dalla 
D.L., le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno essere costituite da granuli puri del diametro di circa 
0,10 - 0,30 mm. per un 25% di 0,50 - 1,00 mm. per un 30% e di 1,00 - 2,00 mm. per il restante 45%. 
Le polveri (silice ventilata - silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50 - 80 micron e 
saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie in un quantitativo di circa il 10 - 15% in peso. 
In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo tessuto che non tessuto, fibre di amianto 
e fiocchi di nylon. 
In particolare la D.L. e gli organi preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei 
riempitivi, degli addensanti e di tutti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base all’impiego ed alla 
destinazione. 
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1.8 CASSEFORME 
I casseri potranno essere sia di legno sia metallici. Nel primo caso, le tavole saranno accuratamente levigate e gli 
spigoli ben rifilati; inoltre, prima del getto, esse verranno inumidite per aspersione in modo adeguato alle 
condizioni climatiche ambientali. Le connessioni tra i vari elementi, qualunque sia la loro natura, dovranno essere 
ben curate; essi verranno perfettamente accostati specie per i getti effettuati con impasti fluidi o da vibrare, in 
modo che sia contenuta al minimo la fuoriuscita del legante. In caso di riempimento, dovrà essere effettuata 
un'accurata pulizia, asportando tutti gli eventuali residui del precedente getto e ravvivando le superfici. I casseri 
non potranno tuttavia essere reimpiegati quando risultino deformati, ammaccati, sbrecciati o comunque 
lesionati, ovvero quando le loro superfici, anche dopo pulizia, si presentino incrostate o la loro struttura si sia 
indebolita in modo da temere deformazioni o cedimenti durante il getto. Nel collocare in opera, o nel realizzarvi, 
i casseri, si dovrà avere cura di rispettare in tutto le dimensioni previste per le opere; verificato che il 
posizionamento risulta corretto, si procederà quindi al bloccaggio ed ancoraggio, contrastando adeguatamente le 
parti che debbono sopportare le spinte maggiori durante il getto, così da evitare spostamenti. La Direzione dei 
Lavori potrà prescrivere o, a richiesta dell'Appaltatore autorizzare l'impiego di disarmanti. Tali prodotti dovranno 
tuttavia essere di uso specifico e risultare perfettamente compatibili con i getti e con le protezioni superficiali 
previste; per il loro uso, in nessun caso potrà essere riconosciuto all'Appaltatore un compenso, che si intende già 
compreso nei prezzi stabiliti per i conglomerati. I contrasti che fossero stati posti all'interno dei casseri, nella 
zona da riempire con il conglomerato, dovranno essere tolti a tempo debito, evitando che abbiano a rimanere 
inglobati nel getto. 

1.8.1 Casseri per contenimento controspinta 

In caso di presenza di controspinta del calcestruzzo, dovranno essere predisposte idonee strutture di rinforzo in 
fase di getto e maturazione dello stesso, costituite da puntelli in acciaio, comprensivi degli elementi di fissaggio su 
superficie orizzontale o verticale, e elementi di ripartizione pure in acciaio o in legno. 
Le puntellazioni e i relativi elementi ripartitori dovranno essere di dimensioni adeguate rispetto al volume di getto 
da realizzare e all'altezza dello stesso e dovranno essere poste in opera a un interasse pari a circa 1-1,5 m. 
Il fissaggo dei puntelli potrà essere realizzato su piastre in acciaio, poste in orizzontale o in verticale, o su elementi 
in legno infissi nel terreno e opportunamente ancorati, a seconda dei casi. 
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1.9 GHIAIA - PIETRISCO - SABBIA 
Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno corrispondere alle 
condizioni di conformità considerate nelle seguenti norme: 
UNI 8520-1:2005 Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620 - 
Parte1: Designazione e criteri di conformità. 
UNI 8520-2:2005 Aggregati per calcestruzzo - Istruzioni complementari per l'applicazione della EN 12620 
–Requisiti. UNI EN 12620:2008 Aggregati per calcestruzzo. 
UNI EN 13139:2003 Aggregati per malta. 
UNI EN 13043:2004 Aggregati per miscele bituminose e trattamenti superficiali per strade, aeroporti e altre 
aree soggette a traffico. 
UNI EN 13242:2008 Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per l'impiego in opere di 
ingegneria civile e nella costruzione di strade. 
Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivanti da rocce resistenti il più 
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza 
meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra da materie terrose ed organiche e ben lavata. 
Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed 
avere elementi di grossezza variabile da mm 1 a mm 5. 

L'accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto di materie organiche verrà definita con i criteri indicati nella UNI EN 197/1- parte 
1^ “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di conformità. Cementi comuni”, recepita con D.M. del 13/09/93 pubblicato sulla G.U. 
n. 223 del 22/09/93. 

La norma UNI 8520 Parte 2a stabilisce i limiti per l’accettazione degli inerti, mentre le norme UNI 8520 Parte 4a - 22a illustrano i metodi di 
prova per la determinazione di questi limiti. 

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle 
condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. 

L'impresa dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria di ogni lavoro. 

Per lavori di notevole importanza l'Impresa dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei lavori i normali 
controlli. 

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie, questi dovranno essere 

da mm 40 a mm 71 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.I. n. 2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, 
muri di sostegno; 

da mm 40 a mm 60 (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti, di getti di un certo spessore; da 
mm 25 a mm 40 (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o di getti di limitato spessore. 

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime 
di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica sfaldabili facilmente, 
o gelide o rivestite di incrostazioni. 

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di rocce durissime, 
preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o 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 marmose. 

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura o formazione non 
diano affidamento 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 di massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché siano provenienti da rocce di qualità 
idonea. 

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 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 
U.N.I., i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I., le graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e 
trattenute al setaccio 2 U.N.I. 2332. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature: 
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1. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate all'acqua 
cilindrate; 

2. pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la esecuzione 
di ricarichi di massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 

3. pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per 
trattamenti con bitumi fluidi; 

4. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e pietrischetti 
bitumati; 

5. graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di 
conglomerati bituminosi; 

6. 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% inferiori 
al limite minimo della pezzatura fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 
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1.10 INERTI LEGGERI - POMICE - ARGILLA ESPANSA – POLISTIROLO ESPANSO 
La pomice ed i lapilli vulcanici dovranno presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre. Il 
materiale dovrà avere un peso specifico apparente medio di 660 Kg/mc, di granulometria appropriata, asciutto, 
scevro da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. 
La perlite sarà costituita da lava vulcanica espansa in granuli, con granulometria da 0.1 a 2.3 mm e massa volumica 
da 90 a 130 Kg/m3. La perlite sarà imputrescibile ed ininfiammabile, ed avrà un coefficiente di conducibilità 
termica, a temperatura ambiente, di circa 0,04 Kcal/mh°C. 
L'inerte leggero di argilla espansa dovrà essere formato da granuli di varia dimensione, aventi una struttura 
interna clinkerizzata e una dura e resistente scorza esterna. Ogni granulo dovrà avere una forma rotondeggiante 
ed essere scevro da materie attive organiche o combustibili e non dovrà essere attaccabile da acidi od alcali 
concentrati. 
 
Il polistirolo espanso dovrà presentarsi in forma di granuli d’aspetto vetroso (perle), di varia granulometria 
(0,3-2,8 mm), con densità compresa tra 0,02 e 0,06 g/cm3. Ogni granulo dovrà avere una forma rotondeggiante 
ed essere scevro da materie attive organiche o combustibili e dovrà essere resistente agli alcali. 
Le granulometrie apparterranno alle seguenti classi: 

•  fine (0.5-3 mm), 

medio fine (3-8 mm), 
media (8-15 mm), 
grossa (15-20 mm). 

Il materiale sfuso dovrà avere una conduttività termica di circa 0,08 kCal/Hmc, un peso specifico apparente 
inferiore a 420 Kg/m3 e galleggiare sull'acqua senza assorbirla. 
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1.11 MATERIALI LATERIZI 
Dovranno corrispondere ai requisiti di accettazione specificati nelle norme UNI: 1607:1999, DM Infrastrutture 
17 gennaio 2018, UNI EN 771, UNI EN 772 ed eventuali e successive modifiche ed integrazioni. 
I materiali dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con spigoli ben profilati e dritti; alla fattura dovranno 
presentare struttura fine ed uniforme, e dovranno essere senza calcinaroli e impurità. 
I forati e le tegole dovranno risultare di pasta fine ed omogenea, senza impurità, ben cotti, privi di nodi, di bolle, 
senza ghiaietto o calcinaroli, sonori alla percussione. 
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1.12 ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO 
Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 
essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. 
Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel 
D.M. 07.01.2018 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”. 
Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle 
della norma UNI EN 771- 1:2011. 
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni 
del succitato D.M. 07.01.2018. 
La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle 
prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui 
sopra. 
E' facoltà del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
Per tutti i calcestruzzi si intendono sempre compresi l'onere della vibrazione, le casseforme per getti in asciutto, 
le armature di sostegno, le centine, il disarmo e la ripassatura degli spigoli. 
Tutti i calcestruzzi posti in opera dovranno ottemperare per contenuto minimo di cemento, contenuto d'aria 
intrappolata, lavorabilità, rapporto massimo acqua/cemento e tipo di cemento utilizzato alle indicazioni contenute 
nella norma UNI EN 206-1 ed alle indicazioni fornite dal D.M. 17.01.2018. A tal scopo dovrà di volta in volta 
individuarsi la classe di esposizione dell'elemento strutturale o architettonico che deve essere realizzato. Qualora 
la D.L. ordinasse l'inclusione di additivi chimici in genere nei calcestruzzi, nelle malte o negli intonaci verrà 
compensato il solo costo di detti materiali a piè d'opera (a meno che non vengano forniti dal committente stesso), 
mentre la relativa miscelazione degli impasti s'intende già compensata nei relativi prezzi. 
I prezzi unitari si intendono compensativi di tutti gli oneri necessari per l'esecuzione delle interruzioni tecniche di 
getto in continuità strutturale. Tali interruzioni dovranno essere realizzate garantendo il passaggio attraverso 
l'interruzione di getto dell'armatura strutturale, la conterminazione del getto con un foglio di rete metallica tipo 
nervo metal o equivalente e, in possibilità di infiltrazioni d'acqua la posa in opera di cordone idroespansivo di tipo 
bentonitico. 
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1.13 MATERIALI FERROSI 
Saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, 
laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Sottoposti ad analisi chimica, dovranno risultare esenti da impurità 
e da sostanze anormali. 
La loro struttura micrografica dovrà essere tale da dimostrare l'ottima riuscita del processo metallurgico di 
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a mano e a macchina 
che possa menomare la sicurezza di impiego. 
Essi risponderanno a tutte le norme di accettazione e di resistenza in vigore. In particolare, a seconda delle 
diverse modalità di impiego, i materiali stessi (acciaio tondo in barre, liscio o ad aderenza migliorata per c.a., 
acciaio in barre, fili o trefoli per c.a. precompressi, piatti o profilati per strutture metalliche ecc.) dovranno essere 
conformi a tutte le norme di cui al D.M. 17.01.2018 e successive modificazioni ed integrazioni. 
L'Impresa dovrà presentare alla Direzione dei Lavori, per i materiali metallici, i certificati di provenienza e delle 
prove effettuate presso le fabbriche e fonderie fornitrici e presso i laboratori ufficiali. 
 
Ai sensi della norma UNI EN 1090-1, tutti gli elementi metallici per uso strutturale dovranno essere in possesso 
di Marcatura CE. 
Il produttore dovrà preliminarmente qualificare i propri prodotti attraverso prove o calcoli iniziali di tipo e 
certificare il proprio FPC (Factory Production Control) conformemente alla norma UNI EN 1090-1 mediante 
l’intervento di un Organismo Notificato secondo criteri definiti dall'Appendice ZA della norma stessa. 
Il processo da seguire per poter apporre la Marcatura CE sul proprio prodotto varia a seconda della tipologia 
e della destinazione d’uso. La base della Marcatura CE ai sensi della norma UNI EN 1090-1 è costituita da: 

• Una dichiarazione di conformità redatta dal produttore, 
• Un certificato del controllo di produzione in fabbrica emesso dall’Organismo Notificato. 

La Marcatura CE apposta dovrà poi indicare la conformità all’uso previsto così come specificato nelle varie 
opzioni della norma stessa. 
Inoltre, secondo la norma UNI EN 1090-1, i produttori di strutture saldate, o parti di esse, in acciaio o in 
alluminio, devono eseguire tali attività in accordo alle parti rilevanti delle norme della serie UNI EN ISO 3834. 
La relazione tra le classi di esecuzione delle strutture e le norme UNI EN ISO 3834 applicabili è contenuta 
all’interno della norma EN 1090-1. La UNI EN 1090 richiama a riferimento anche ad altri standard di qualifica 
dei procedimenti e degli operatori di saldatura quali ISO 14731, ISO 9606-1 e EN ISO 15614. 

1.13.1 Acciaio fuso in getti 

L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro dovrà essere di prima qualità, esente 
da soffiature e da qualsiasi altro difetto, e dovranno essere conformi a quanto previsto dalle seguenti 
normative: 
UNI EN 10213:2008 Getti di acciaio per impieghi a pressione. UNI EN 10283:2000 Getti di acciaio 
resistenti alla corrosione. UNI EN 10293:2006 Getti di acciaio per impieghi tecnici generali. UNI EN 
10295:2003 Getti di acciaio resistente al calore. 
UNI EN 10340:2008 Getti di acciaio per impieghi strutturali. 
UNI EN 10349:2009 Getti d'acciaio - Getti d'acciaio austenitici al manganese. 
UNI EN 1559-2:2002 Fonderia - Condizioni tecniche di fornitura - Requisiti addizionali per getti di acciaio. 
UNI EN ISO 11970:2007 Specificazioni e approvazione delle procedure di saldatura per le saldature di produzione 
sui getti di acciaio. UNI EN ISO 3506-3:2000 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di 
acciaio inossidabile resistente alla corrosione - 
Viti senza testa e particolari similari non soggetti a trazione. 
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UNI EN ISO 898-5:2000 Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio - Viti senza testa e 
particolari similari filettati non soggetti a trazione. 

1.13.2 Acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica 

Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI EN 10204. Essi dovranno inoltre 
rispondere alle prescrizioni di cui alle Nuove Norme tecniche per le Costruzioni emanate con il D.M. 17.01.2018 
al §11.3.2. 
Gli acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne l'impiego, quali incisioni, ossidazioni, 
corrosioni, lesioni, untuosità ed in genere ricopertura da sostanze che possano ridurne sensibilmente 
l'aderenza al conglomerato. Essi inoltre dovranno essere controllati in stabilimento. 
Le relative forniture debbono essere accompagnate da un certificato di Laboratorio Ufficiale riferentesi al tipo 
di armatura di cui trattasi nonché dotate di marchiatura da cui risulti il riferimento allo stabilimento 
produttore, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilità. La data del certificato deve essere non anteriore 
più di tre mesi da quella di spedizione, salvo quanto previsto ai punti 11.3.2.10.1 e 11.3.2.11.1 delle nuove 
norme tecniche per le costruzioni. 
I controlli in cantiere sono obbligatori. Il prelievo dei campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo 
la UNI ENV 10080:2005, salvo quanto stabilito ai § 11.3.2.10.4 e 11.3.2.11.3 delle nuove norme tecniche. Essi 
saranno riferiti agli stessi gruppi di diametri ed effettuati con il prelevamento di tre spezzoni marchiati, di uno 
stesso diametro, scelto entro ciascun gruppo di ciascuna partita di comune provenienza. 
Per l'accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato nelle norme UNI EN ISO 6892-1:2009, UNI 
EN ISO 7438/05 ed UNI EN 10080/05, salvo indicazioni contrarie o complementari. Le barre dovranno superare 
con esito positivo prove di aderenza (secondo il metodo "Beam test"), da eseguirsi presso un Laboratorio 
Ufficiale, le quali accerteranno la resistenza e la duttilità del materiale. 
Eventuali risultati anomali saranno dal Direttore dei Lavori comunicati sia al Laboratorio Ufficiale incaricato in 
stabilimento, sia al Servizio Tecnico Centrale del Ministero dei LL.PP. 
I materiali che saranno impiegati in tali tipi di strutture rispetteranno le prescrizioni contenute al punto 11.3.4 
delle nuove norme tecniche per le costruzioni, con le eventuali successive modifiche ed integrazioni. Gli acciai 
da impiegare, di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, lamiere e profilati cavi (anche 
tubi saldati provenienti da nastro laminato a caldo) saranno del tipo S355JR (ex Fe 510 B), ai sensi della UNI 
EN 10025/2005, definiti, per le caratteristiche meccaniche, al punto 11.3.4.1 delle nuove norme tecniche per 
le costruzioni. 
Il lamierino in ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p.: dovrà essere del tipo laminato a freddo, 
di qualità extra dolce ed avrà spessore di 2/10 di mm. 
Le lamiere, ove impiegate, saranno conformi per qualità e caratteristiche alle norme e prescrizioni della UNI 
EN 10029. 
Le reti in acciaio elettrosaldate dovranno avere fili elementari compresi fra 4 e 12 mm e rispondere altresì alle 
caratteristiche riportate al punto 11.3.2.5 delle nuove norme tecniche delle costruzioni. 
La ghisa grigia per getti dovrà corrispondere per qualità, prescrizioni e prove alla norma UNI EN 1561:2011; la 
ghisa malleabile per getti, alle norme UNI EN 1562:2012. E' assolutamente escluso l'impiego di ghisa fosforosa. 
Per le lamiere zincate (procedimento Senzimir) il rivestimento potrà essere del tipo da 381 g/mq; fino a 0,6 
mm di spessore, l'acciaio dovrà essere del tipo Fe 34, per lo spessore di 0,8 mm o superiore l'acciaio dovrà 
essere del tipo Fe 42. La finitura delle lamiere stesse dovrà essere eseguita con acido cromico. 
La zincatura a caldo delle lamiere sottili dovrà essere effettuata secondo le prescrizioni delle norme UNI EN 
10346:2009 e UNI EN 10147:1993 e le lamiere dovranno essere del tipo Fe Z 34. La lavorazione per la curvatura 
delle lamiere dovrà essere eseguita nel senso della laminazione. Le reti di acciaio, siano ad annodatura 
semplice con maglia romboidale o quadrata, siano a tripla torsione con maglia esagonale, dovranno 
corrispondere alle prescrizioni delle norme UNI vigenti. 
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Per le condizioni tecniche generali di fornitura dei tubi vale la norma UNI EN 10025:2005, UNI EN 10204:2005. 
I tubi saranno costituiti da acciaio non legato e dovranno corrispondere alla normativa generale di unificazione 
di seguito riportata: 
UNI EN 10216-1/05 Tubi senza saldatura di acciaio per impieghi a pressione – Condizioni tecniche di 
fornitura – Parte 1: Tubi di acciaio non legato per impieghi a temperatura ambiente UNI EN 10217-1/05 Tubi 
saldati di acciaio per impieghi a pressione – Condizioni tecniche di fornitura – Parte 1: Tubi di acciaio non legato 
per impiego a temperatura ambiente. 
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1.14 ANCORANTE CHIMICO PER INGHISAGGI 
Ancorante chimico in vinilestere ibrido bi componente ad elevate prestazioni, composto da leganti organici a base 
di resine, cariche minerali ed additivi che ne incrementano le caratteristiche chimico-fisiche e meccaniche, per 
ancoraggi su supporti in muratura piena o forata. Con le seguenti caratteristiche: 
resistenza a flessione: ≥ 15 N/mmq dopo 45 minuti (metodi di prova in accordo con DIN EN 196-1) resistenza 
a compressione: ≥ 60 N/mmq dopo 45 minuti (metodi di prova in accordo con DIN EN 196-1) resistenza a 
trazione: 10 MPa dopo 24 ore (metodi di prova in accordo con ISO 527) 
allungamento a rottura: 0,47% dopo 24 ore (metodi di prova in accordo con ISO 527) modulo elastico: 4.3 GPa 
dopo 24 ore (metodi di prova in accordo con ISO 527) densità: 1,70 ± 0,1 g/cm3 
Senza stirene, atossico e adatto per l’utilizzo in ambienti chiusi e locali poco aerati. 
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1.15 MALTE 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte, ed i rapporti di miscela, 
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell' Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà di volta 
in volta, ordinata dalla Direzione dei Lavori. La resistenza alla penetrazione delle malte deve soddisfare alle Norme 
UNI 7927-78. 
Di norma le malte per murature dovranno rispettare le composizioni previste per la varie classi dal D.M. 
20.11.1987, e precisamente: 

Classe Tipo 
di malta 

Composizione 
c c.a. 

 
c.i. 

 
s 

 
p 

Resistenza alla 
compressione N/mm² 

M4 idraulica - - 1 3 - 2.5 
M4 pozzolanica - 1 - - 3 2.5 
M4 bastarda 1 - 2 9 - 2.5 
M3 bastarda 1 - 1 5 - 5.0 
M2 cementizia 1 - 0.5 4 - 8.0 
M1 cementizia 1 - - 3 - 12.0 

Il dosaggio dei materiali e dei leganti verrà effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta misurazione e 
controllo che l' Impresa dovrà fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese. 
Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantità necessarie per l' impiego immediato; gli impasti residui 
che non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto. 
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1.16 MALTA ANTIRITIRO 
Malta cementizia espansiva sia in fase plastica che in fase indurita tipo EMACO S55 o equivalente, per ancoraggi 
di precisione applicabile mediante colaggio anche qualora siano richieste elevate lunghezze di scorrimento, 
conforme alle norme specifiche in tema di malte espansive. 
Caratteristiche: 

• Bleeding, Assente 
• Caratteristiche espansive 
• in fase plastica, > 0.3 % 
• contrastata UNI 8147 a 24 ore > 0.03 % 
• Adesione al calcestruzzo, UNI EN 12615 (per taglio) > 6 MPa 
• Resistenza allo sfilamento delle barre d’acciaio, RILEM-CEB-FIP RC6-78 > 30 MPa 
• Profondità media penetrazione dell'acqua, ISO EN 7031-94 < 5 mm (coeff.Darcy <10-10 ms-1) 
• Resistenza agli oli lubrificanti, bagno di olio per 60 gg a 40 °C: Nessun degrado 
• Resistenza alla fatica, 2.000.000 cicli pulsanti tra 20 e 50 MPa: Nessun degrado 
• Resistenza alle alte temperature, 400°C per 7 gg: Nessuna degrado 
• Resistenza ai cicli termici (-20 - +5°C°), UNI 7087: Nessuna degrade 
• Modulo elastico, UNI 6556: 28.000 ( 2.000) MPa) 
• Resistenza a compressione, UNI EN 196-1: 1 g > 35 MPa, 7 gg > 65 MPa, 28 gg > 75 MPa 
• Resistenza a trazione per flessione, UNI EN 196-1: 1 g > 6 MPa, 7 gg > 8 MPa, 28 gg > 9 MPa 
• Resistenza ai solfati (15 cicli), ASTM C88: Nessun degrado 

Compreso e compensato ogni onere per dare il lavoro finito a regola d'arte compresa la pulizia e la saturazione 
della superficie di supporto con acqua in pressione ed eventuali opere provvisionali poste a qualsiasi altezza ed 
elevazione necessarie per l'accesso al posto di lavoro e l'esecuzione. 
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1.17 MALTE PRECONFEZIONATE 
Malte in grado di garantire maggiori garanzie rispetto a quelle dosate manualmente spesso senza le attrezzature 
idonee. Risulta infatti spesso difficoltoso riuscire a dosare in maniera corretta le ricette cemento/additivi, 
inerti/cementi, il dosaggio di particolari inerti, rinforzanti, additivi. Si potrà quindi ricorrere a malte con dosaggio 
controllato confezionate con controllo automatico ed elettronico in modo che nella miscelazione le sabbie 
vengano selezionate in relazione ad una curva granulometrica ottimale e i cementi ad alta resistenza e gli additivi 
chimici rigorosamente dosati. 
Tali malte sono in grado di garantire un'espansione controllata. Espansioni eccessive a causa di errori di 
miscelazione e formatura delle malte potrebbero causare seri problemi a murature o strutture degradate. 
Anche utilizzando tali tipi di malte l'Appaltatore sarà sempre tenuto, nel corso delle operazioni di preparazione 
delle stesse, su richiesta della D.L., a prelevare campioni rappresentativi per effettuare le prescritte prove ed 
analisi, che potranno essere ripetute durante il corso dei lavori od in sede di collaudo. 
Le malte preconfezionate potranno essere usate per stuccature profonde, incollaggi, ancoraggi, rappezzi, 
impermeabilizzazioni, getti in fondazione ed, in genere, per tutti quei lavori previsti dal progetto, prescritti dal 
contratto o richiesti dalla D.L. 
In ogni fase l'Appaltatore dovrà attenersi alle istruzioni per l'uso prescritte dalle ditte produttrici che, spesso, 
prevedono un particolare procedimento di preparazione atto a consentire una distribuzione più omogenea 
dell'esiguo quantitativo d'acqua occorrente ad attivare l'impasto. Dovrà altresì utilizzare tutte le apparecchiature 
più idonee per garantire ottima omogeneità all'impasto (miscelatori elicoidali, impastatrici, betoniere, ecc.) oltre 
a contenitori specifici di adatte dimensioni. 
Dovrà inoltre attenersi a tutte le specifiche di applicazione e di utilizzo fornite dalle ditte produttrici nel caso 
dovesse operare in ambienti o con temperature e climi particolari. 
Sarà in ogni modo consentito l'uso di malte premiscelate pronte per l'uso purché ogni fornitura sia 
accompagnata da specifiche schede tecniche relative al tipo di prodotto, alle tecniche di preparazione e 
applicazione oltre che da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei 
leganti e degli eventuali additivi. Nel caso in cui il tipo di malta non rientri tra quelli prima indicati il fornitore dovrà 
certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
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1.18 MATERIALI PER APPLICAZIONI GEOLOGICHE E PEDOLOGICHE 

1.18.1 Nontessuti 

Il telo sarà in fibre di polipropilene o poliestere a filo continuo, ottenuto per agugliatura ad alta temperatura e 
senza colanti, e avrà le seguenti caratteristiche: coefficiente di permeabilità per filtrazione trasversale compreso 
tra 10-3 e 10-1 cm/sec: resistenza a trazione di una striscia di 5 cm di lato maggiore di 30 kg, se per impieghi 
drenanti, mentre per impieghi portanti di pavimentazioni o rilevati tale valore potrà essere richiesto dalla 
Direzione dei lavori non minore di 50 oppure 75 Kg 
Per determinare peso e spessore si seguiranno le norme di cui al B.U.-C.N.R. n. 110 del 23 -12-1985 e n.111 del 
24-11-1985, e le norme U.N.I. 4818, 5114, 511, 5121, 5419, U.N.I. 8279/1-16 ediz.1981-87, U.N.I.8639-34, 
8727-85,8986-87. 
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1.19 ASSISTENZE 
Le assistenze in genere non saranno compensate in quanto tutte le opere comprese nel presente Capitolato si 
intendono eseguite, fornite e poste in opera comprensive di ogni onere per dare il lavoro finito a perfetta regola 
d’arte. 
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2 NORME TECNICHE PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI - OPERE STRUTTURALI 

2.1 TRACCIAMENTI 
Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto o di costruzione di opere d'arte, l'Impresa è obbligata ad eseguire 
la picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla 
larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle cunette. A suo tempo dovrà 
pure stabilire, nei tratti che fosse per indicare la Direzione dei lavori, le modine o garbe necessarie a determinare 
con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e 
rimettendo quelli manomessi durante la esecuzione dei lavori. 
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2.2 FRESATURA DI CONGLOMERATI BITUMINOSI 
La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovrà essere 
effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro caricatore 
per il carico del materiale di risulta. 
Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demolitori, 
ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio. 
Le attrezzature tutte dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, 
dimensioni e produzioni approvate preventivamente dall'ANAS 
Nel corso dei lavori la D.L. potrà richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche 
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio. 
La superficie del cavo dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non 
completamente fresati che possano compromettere l'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa 
prescrizione non è valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi). 
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L. 
Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinativo di 
lavoro, I'Impresa è tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo incaricato 
che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica. 
Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio. 
Lo spessore della fresatura dovrà essere mantenuto costante in tutti i punti e sarà valutato mediando l'altezza delle 
due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. 
La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovrà essere eseguita con attrezzature 
munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito. 
Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale 
rettilineo e privo di sgretolature. 
Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare 
perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso. 
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2.3 DEMOLIZIONI 
Le demolizioni in genere saranno eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da prevenire 
qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro, rimanendo perciò vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che 
invece dovranno essere trasportati o guidati in basso, salvo che vengano adottate opportune cautele per evitare 
danni ed escludere qualunque pericolo. 
Nelle demolizioni l'Appaltatore dovrà procedere in modo da non deteriorare i materiali che possano ancora, a 
giudizio della Direzione, impiegarsi utilmente, sotto pena di rivalsa di danni verso l'Amministrazione; alla quale 
spetta ai sensi dell'art. 36 del Capitolato generale la proprietà di tali materiali, alla pari di quello proveniente dagli 
scavi in genere, di cui è cenno nel precedente articolo, e l'Appaltatore dovrà provvedere per la loro cernita, 
trasporto in deposito ecc., in conformità e con tutti gli oneri previsti nel citato art. 36. 
La direzione dei lavori si riserva di disporre con sua facoltà insindacabile l'impiego dei suddetti materiali utili 
per l'esecuzione dei lavori appaltati, da valutarsi con i prezzi ad essi attribuiti in elenco, ai sensi del citato art. 
36 del Capitolato generale. 
I materiali non utilizzabili provenienti dalle demolizioni dovranno sempre, e al più presto, venire trasportati, a cura 
dell'Appaltatore, in rifiuto alle pubbliche discariche e comunque fuori la sede dei lavori con le norme e cautele 
disposte per gli analoghi scarichi in rifiuto di materie. 
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2.4 PUNTELLAZIONI E SBADACCHIATURE 
Le puntellazioni e sbadacchiature per garantire la stabilità delle strutture durante i lavori, sia per il sostentamento 
delle facciate a svuotamento avvenuto, sia per realizzare l'appoggio superiore ai diaframmi in fase di scavo, sia 
per l'apertura di vani al fine di inserire strutture di calce- struzzo o di acciaio nelle murature, ed in generale 
durante l'esecuzione di opere di sottomurazione, o di trivellazioni di pali, potranno essere eseguite con legno o 
acciaio a seconda delle necessità e delle prescrizioni della Committente. 
Dette puntellazioni dovranno essere dimensionate e conformate in modo da garantire che durante le operazioni 
di messa in opera, durante il periodo di utilizzazione, durante l'operazione di smontaggio, non si verifichino 
cedimenti e fessurazioni nelle aperture. L'Impresa dovrà pertan- to a sua cura e spese redigere e presentare per 
l'approvazione alla Committente, prima dell'inizio dei lavori, le verifiche di calcolo e i disegni esecutivi delle 
puntellazioni e le verifiche di stabilità delle strutture sostenute, con riferimento alle varie fasi operative. 
Qualora detta relazione di calcolo fosse già stata fornita dalla Committente, l'Appaltatore dovrà eseguirne la 
verifica a mezzo di ingegneri di sua fiducia, documentare per iscritto le eventuali osservazioni in contrasto, ed 
assumere piena ed intera responsabilità tanto del progetto quanto dell'esecuzione dell'opera. 
Resta in ogni caso stabilito che l'Appaltatore non e' in alcun modo esonerato dalle responsabilità derivanti a 
norma di legge e di contratto, malgrado i controlli e le progettazioni eventualmente fornitegli dalla Committente, 
rimanendo esso il solo responsabile dei danni di qualsiasi natura, importanza e conseguenza che dovessero 
derivare alle persone o cose, anche di terzi, per deficienza di calcolazione e di esecuzione delle puntellazioni 
stesse. 
Si stabilisce fin d'ora che le caratteristiche del suolo non dovranno essere ritenute peggiori a quelle espresse 
nelle indicazioni seguenti: 

• profondità dello strato su cui poggiare le strutture fondazionali delle puntellazioni > 1,50 m 
• angolo di attrito > 18° 
• tensione ammissibile 0,4 km/cm2 

e che valutazioni in difetto dovranno essere comunque dimostrate con prove geotecniche. 
In ogni caso si dovrà sempre attentamente valutare il cedimento delle strutture fondazionali della puntellazione al 
fine di garantire l'integri- tà' delle strutture da puntellare. 

2.4.1 Puntellazioni di legno 

Le puntellazioni di legno dovranno essere eseguite con legname di abete o larice, delle sezioni minime di cm. 
19x21 per i ritti, dormienti, lon- gheroni o saettoni. Il collegamento dei vari elementi dovrà essere 
opportunamente effettuato con briglie di tavole e coprigiunti chiodati e all'oc- correnza con ferramenta per 
collegamento dei giunti, fissati con chiodi a mano o con viti mordenti. La messa in forza dovrà essere effettuata 
con cunei e cuscinetti di appoggio in larice o rovere nella quantità occorrente, i quali una volta messi in sito e 
forzati, dovranno essere fissati. Dovrà essere curata la sorveglianza delle puntellazioni affinché per effetto di 
ritiro del legname non si verifichino allentamenti dei cunei. Le operazioni di smontaggio dovranno avvenire solo 
dopo che le strutture eseguite siano maturate e verificate come atte a sostenere gli sforzi definitivi massimi da 
prevedere loro applicati. 

2.4.2 Puntellazioni di carpenteria metallica 

Tutte le puntellazioni di acciaio dovranno essere conformi, anche se trattasi di opere provvisionali, alle 
prescrizioni di Capitolato inerenti alle "Strutture portanti di carpenteria metallica". Nel prezzo delle puntellazioni 
di carpenteria metallica sono compresi gli oneri per l'esecuzione dei mutui ancoraggi muratura-puntellazioni, la 
formazione di eventuali aperture di brecce nelle murature, eventuali rimozioni provvisorie dei mutui ancoraggi per 
consentire l'esecuzione di determinate categorie di lavoro, nonché i ponteggi provvisori necessari per il 
montaggio delle puntel- lazioni stesse oltre a qualsiasi altro onere necessario per dare la struttura provvisionale 
completa ed atta ad assolvere il compito ad essa affi- dato. 
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2.4.3 Puntellazioni con martinetti a vite 

Le puntellazioni in acciaio dovranno essere eseguite con puntelli di tondi di acciaio del diametro minimo di 28 mm. 
Opportunamente filettati da un lato e provvisti di dado. L'appoggio delle murature da puntellare deve essere 
effettuato mediante piastre e contropiastre di acciaio dello spessore minimo di10 mm. con interposto uno strato 
di malta cementizia forte, atta a garantire l'uniformità dell'appoggio. La messa in forza dovrà essere effettuata 
mediante l'avvitamento del bullone con chiave fissa a braccio lungo. La messa in forza dei puntelli in acciaio, che 
potranno essere a semplice o a doppia colonna, dovrà essere preceduta dal taglio della porzione di muratura 
occorrente per l'inserimento del martinetto, previo accertamento che la consistenza della struttura muraria di 
appoggio sia idonea al sostentamento del carico concentrato sul martinetto stesso. Una volta eseguita e maturata 
l'opera definitiva, per cui e' occorsa la puntellazione si procederà alla rimozione del martinetto mediante taglio 
della muratura sovrastante o sottostante per la minima quantità occorrente all'estrazione delle piastre o colonne, 
avendo preso la precauzione di proteggere queste ultime con opportune camicie distanziatrici. Nel caso invece 
che il martinetto fosse lasciato a perdere nella struttura, dovrà essere curato che le parti metalliche siano 
opportunamente protette, preventivamente, da azioni corrosive mediante ver- nici antiruggine e che ad opera 
ultimata esse non risultino sporgenti dalla struttura. 
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2.5 OPERE PROVVISIONALI 
Come stabilito dall’art. 122 del Testo Unico, nei lavori che sono eseguiti ad un'altezza superiore ai 2,00 ml, devono 
essere adottate, seguendo lo sviluppo dei lavori stessi, adeguate impalcature o ponteggi o idonee opere 
provvisionali o comunque precauzioni atte ad eliminare i pericoli di caduta di persone e di cose conformemente 
al punto 2 dell'allegato XVIII del medesimo Testo Unico. 
Nei cantieri in cui vengono usati ponteggi deve essere tenuta ed esibita, a richiesta degli organi di vigilanza, copia 
dell'autorizzazione alla costruzione ed all'impiego degli stessi, ai sensi del comma 6 dell'articolo 131 del Testo Unico 
e copia del piano di montaggio, uso e smontag- gio (Pi.M.U.S.), i cui contenuti sono riportati nell'allegato XXII del 
Testo Unico. 
È obbligo dell’impresa assicurarsi che: 

• lo scivolamento degli elementi di appoggio del ponteggio sia impedito tramite fissaggio su una superficie 
di appoggio, o con un dispositi- vo antiscivolo, oppure con qualsiasi altra soluzione di efficacia 
equivalente; 

• i piani di posa dei predetti elementi di appoggio abbiano una capacità portante sufficiente; 
• il ponteggio sia stabile; 
• dispositivi appropriati impediscano lo spostamento involontario dei ponteggi su ruote durante 

l'esecuzione dei lavori in quota; 
• le dimensioni, la forma e la disposizione degli impalcati di un ponteggio siano idonee alla natura del 

lavoro da eseguire, adeguate ai carichi da sopportare e tali da consentire un'esecuzione dei lavori e una 
circolazione sicure; 

• il montaggio degli impalcati dei ponteggi sia tale da impedire lo spostamento degli elementi componenti 
durante l'uso, nonché la presenza di spazi vuoti pericolosi fra gli elementi che costituiscono gli impalcati 
e i dispositivi verticali di protezione collettiva contro le cadute; 

• le parti di ponteggio non pronte per l’uso siano evidenziate, in particolare durante le operazioni di 
montaggio, smontaggio o trasformazio- ne, mediante segnaletica di avvertimento di pericolo generico e 
delimitandole con elementi materiali che impediscano l'accesso alla zona di pericolo, ai sensi del titolo V 
del Testo Unico. 

2.5.1 Ponteggi in legno 

Sopra i ponti di servizio e sulle impalcature sarà vietato il deposito di qualsiasi attrezzo o materiale con la sola 
eccezione per quelli di pronto utilizzo. 
I montanti, costituiti da elementi, accoppiati, dovranno essere fasciati con reggette metalliche (acciaio dolce) 
fissate con chiodi o con gana-sce (traversine in legno). 
Gli elementi dei montanti dovranno essere sfalsati di almeno un metro. 
L’altezza dei montanti dovrà superare di almeno ml. 1,20 l’ultimo piano del ponte o il piano di gronda e la distanza 
fra i montanti non sarà su- periore ai metri 3,60. 
L’intera struttura dovrà risultare perfettamente verticale o leggermente inclinata verso la costruzione, assicurata 
solidamente alla base dei mon- tanti ed ancorata alla costruzione in corrispondenza di ogni due piani di ponte e 
di ogni due file di montanti. 
I correnti (elementi orizzontali di tenuta), collocati a distanza non superiore a due metri, dovranno poggiare su 
“gattelli” di legno ed essere fissati ai montanti mediante piattine di acciaio dolce e chiodi forgiati o apposite 
squadre in ferro (aggancia ponti). 
La distanza fra due traversi consecutivi (poggiati sui correnti e disposti perpendicolarmente alla muratura) non 
sarà superiore a ml. 1,20. 
Gli intavolati da utilizzare per piani di ponte, impalcati, passerelle ed andatoie dovranno essere costituite da 
elementi prefabbricati costituiti da materiali metallici o da legname sano, privo di nodi passanti o fessurazioni, 
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aventi fibre con andamento parallelo al loro asse longitudinale e dimensioni adeguate al carico (non inferiore a 4 
cm di spessore e 20 cm di larghezza). 
Gli intavolati dovranno poggiare su almeno quattro traversi senza parti a sbalzo, essere posti a contatto con i 
montanti ed essere distaccati dalla costruzione non più di 20 cm. 
I parapetti saranno costituiti da una o più tavole il cui margine superiore sarà collocato nella parte interna dei 
montanti a non meno di metri 1 dal tavolato. 
Le tavole fermapiede, da collocare in aderenza al piano di calpestio, avranno un’altezza di almeno 20 cm. 

2.5.2 Ponteggi metallici 

L’Appaltatore impiegherà strutture metalliche munite dell’apposita autorizzazione ministeriale che avrà l’obbligo 
di tenere in cantiere. Le struttu- re saranno realizzate secondo i disegni, i calcoli e le disposizioni previste dal 
D.Lgs. 9 aprile 2008 n.81; in particolare il ponteggio dovrà essere costituito tutto da elementi provenienti da una 
unica casa costruttrice. 
Le aste di ponteggio dovranno essere costituite da profilati o da tubi privi di saldature e con 
superficie terminale ad angolo retto con l’asse dell’asta; dovranno avere tutte impresso il marchio della casa 
costruttrice di provenienza. L’estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base 
metallica, a superficie piana, di area non minore a 18 volte l’area del poligono circoscritto alla sezione del 
montante stesso e di spessore tale da resistere senza deformazioni al carico. La piastra dovrà avere un dispositivo 
di collegamento col montante atto a centrare il carico su di essa e tale da non produrre movimenti flettenti sul 
montante. 
I ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, ogni controvento dovrà essere 
atto a resistere sia agli sforzi di trazione che di compressione. 
I giunti metallici dovranno avere caratteristiche di resistenza adeguata a quelle delle aste collegate e dovranno 
assicurare una notevole resi- stenza allo scorrimento. 
I montanti di una stessa fila dovranno essere posti ad una distanza non superiore a ml. 1,80 da asse ad asse. Per 
ogni piano di ponte dovranno essere utilizzati due correnti di cui uno può far parte del parapetto. 
Gli intavolati lignei andranno realizzati come prescritto per i ponteggi in legno. 

2.5.3 Puntelli 

Sono organi strutturali destinati al sostegno provvisionale totale o parziale delle masse murarie o di terreno o di 
strutture in genere che si pre- sentano fatiscenti, o in fase di realizzazione e per la loro messa in sicurezza in 
generale. Potranno essere costruiti in legname, ferro e in calcestruzzo di cemento armato, con travi unici o 
multipli allo scopo di assolvere funzioni di sostegno e di ritegno. Per produrre un’azione di sostegno, l’Appaltatore, 
secondo le prescrizioni di progetto, adotterà la disposizione ad asse verticale semplice o doppia, mentre per quella 
di ritegno affiderà l’appoggio dei due ritti ad un traverso analogo a quello superiore allo scopo di fruire, nel 
consolidamento provvisorio, del con- tributo del muro. Nell’azione di ritegno dovrà adottare, in base alla necessità 
del caso, la disposizione ad asse inclinato o a testa aderente oppure orizzontale o lievemente inclinata. 
La scelta del tipo di puntellamento d’adottare sarà fatta secondo quanto stabilito dagli elaborati di progetto o 
ordinato dalla D.L.. 
Se la massa presidiata per il degrado causato dal dissesto e per anomalie locali non sarà stimata capace di offrire 
efficace contrasto all’azione localizzata delle teste, dovranno essere adottate tutte le precauzioni ritenute 
opportune dalla D.L.. 
Al piede del puntello sarà necessario creare una sede ampia capace di abbassare quanto più possibile i carichi 
unitari sul terreno al fine di rendere trascurabili le deformazioni. 
Nei puntelli di legname verrà, quindi, disposta una platea costituita sia da travi di base che da correnti longitudinali 
e trasversali. In quelli di cemento armato verrà adottato un plinto disposto sulla muratura. 
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2.5.4 Centine 

Lo scopo dell’armatura a centina è duplice: attuare un solido sostegno per i materiali fino al compimento 
dell’opera e fornire l’esatta forma circolare che l’elemento in costruzione dovrà assumere. L’Appaltatore, quindi, 
dovrà provvedere a costruire l’armatura per la realizzazione di un apparecchio murario curvo (arco, volta o 
cupola) provvedendo a realizzare sia una parte (centina) 
che, sufficientemente solida, resistenti al peso dei materiali durante l’esecuzione dell’opera, sia un’altra parte 
(manto o dossale) che, presen- tando una superficie identica a quella dell’intradosso della struttura in 
costruzione, sarà adatta a dare la forma più idonea allo specifico ogget- to da realizzare. 

2.5.5 Cestello elevatore 

In caso di lavori in quota, eseguiti a un'altezza superiore ai 2,00 ml, possono essere utilizzate piattaforme di 
lavoro elevabili. Saranno scelte le attrezzature di lavoro più idonee a garantire e mantenere condizioni di lavoro 
sicure e con dimensioni confacenti alla natura dei lavori da ese- guire, alle sollecitazioni prevedibili e ad una 
circolazione priva di rischi; inoltre, si dovrà verificare che il posizionamento e l’utilizzo della piatta- forma siano 
effettuati in conformità alle istruzioni d’uso. 
L’utilizzo delle piattaforme è riservato ai lavoratori allo scopo incaricati che abbiano ricevuto una preventiva 
informazione, formazione e adde- stramento adeguati. Nell’utilizzo delle piattaforme è obbligatorio l’uso degli 
idonei dispositivi di protezione individuali per prevenire il rischio di sbalzamento fuori dal cestello. 
I requisiti minimi di cui devono essere dotate le piattaforme elevatrici sono: 

• dimensione minima trasversale della piattaforma non inferiore a 0,50 metri, provvista, su tutti i lati, di 
protezione rigida solidamente fissata alla base e costituita da almeno un parapetto di altezza non 
inferiore a 1 metro dotato di corrimano, uno o più correnti intermedi in modo da presentare uno spazio 
libero verticale non superiore a 0,50 metri e una fascia di arresto al piede di altezza non inferiore a 0,15 
metri, passaggio per l’accesso dotato di chiusura non apribile verso il basso o verso l’esterno e 
richiudibile automaticamente; 

• inclinazione del carro di base rispetto al piano orizzontale nei limiti previsti dal costruttore; la 
piattaforma deve in ogni caso risultare au- tomaticamente livellata con una tolleranza rispetto al piano 
orizzontale di 5º; 

• dotazione di chiave per commutazione comandi a terra/comandi sul cestello (la manovra 
contemporanea da posti diversi non è consenti- ta); 

• dotazione di dispositivi di recupero del personale a bordo della piattaforma in caso di mancanza di 
alimentazione o di malore degli opera- tori e di dispositivo di ARRESTO DI EMERGENZA con priorità su tutti 
gli altri comandi. 

Le macchine per il sollevamento o lo spostamento di persone devono essere di natura tale da: 

• evitare i rischi di caduta dall’abitacolo, se esiste, per mezzo di dispositivi appropriati; 
• evitare per l’utilizzatore qualsiasi rischio di caduta fuori dell’abitacolo, se esiste; 
• escludere qualsiasi rischio di schiacciamento, di intrappolamento oppure di urto dell’utilizzatore, in 

particolare i rischi dovuti a collisione accidentale; 
• garantire che i lavoratori bloccati in caso di incidente nell’abitacolo non siano esposti ad alcun pericolo e 

possano essere liberati. Nell’installazione e nell’utilizzo delle piattaforme di lavoro elevabili devono essere 
tenute in considerazione: 

• le condizioni del terreno, che devono essere idonee a garantire la stabilità della macchina, sia per quelle 
funzionanti su stabilizzatori, sia per quelle che operano su ruote o cingoli; in ogni caso, è raccomandabile 
mettere sotto i piedi degli stabilizzatori, indipendentemente dalle condizioni apparenti del terreno, un 
elemento ripartitore, ad esempio di legno, in buone condizioni e di spessore adeguato; 
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• la presenza di ostacoli e di interferenze nell’area di lavoro, scegliendo un modello e tipo di macchina con 
dimensione adatta per il per- corso di lavoro richiesto, studiando un percorso che eviti gli ostacoli e le 
interferenze, verificando che ci sia spazio sufficiente durante lo spostamento verso il punto di lavoro e 
procedendo a bassa velocità; 

• le condizioni metereologiche, evitando l’uso della piattaforma di lavoro elevabile in caso di avverse 
condizioni del tempo; infatti l’art. 111, comma 7, del D.Lsg. n. 81/2008 prescrive che siano effettuati i 
lavori temporanei in quota soltanto se le condizioni meteorologiche non mettono in pericolo la sicurezza 
e la salute dei lavoratori, in particolare in caso di vento forte (indicativamente, la velocità limite del vento 
oltre la quale non è consentito l’uso del cestello è pari a 12,5 m/s); 

• la presenza di linee elettriche; i lavori in prossimità di parti attive nude o non sufficientemente protette, 
devono avvenire a distanza di sicurezza, in funzione della tensione della linea elettrica, a meno che non 
siano state messe fuori tensione ed in sicurezza le parti attive per tutta la durata dei lavori o che siano 
stati posizionati ostacoli rigidi o barriere che impediscano l’avvicinamento alle parti stesse; 

• l’illuminazione e la ventilazione, da garantire; 
• la segnalazione dei pericoli a terra, per evitare il rischio di investimento o di caduta dall’alto di carichi 

nell’area in proiezione a terra dei movimenti possibili della piattaforma, segregando opportunamente 
tutta l’area di lavoro. 
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2.6 SCAVI 
Gli scavi saranno eseguiti secondo le sagome geometriche prescritte dalla Direzione dei Lavori e, qualora le 
sezioni assegnate vengano maggiorate, l’Appaltatore non avrà diritto ad alcun compenso per i maggiori volumi di 
scavo, ma anzi sarà tenuto ad eseguire a proprie cure e spese tutte le maggiori opere, anche di ripristino, che si 
rendessero per conseguenza necessarie. 
Pure senza speciale compenso - bensì con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che l’Elenco 
stabilisce in funzione delle varie profondità - l’Appaltatore dovrà spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei 
manufatti fino a terreno stabile. 
I materiali scavati dovranno essere riutilizzati all’interno del cantiere o trasportati a discarica autorizzata secondo 
quanto riportato nel piano di utilizzo delle terre e rocce da scavo, redatto a cura dell’Impresa appaltatrice dei 
lavori ai sensi del D.Lgs. 03/04/2006, n. 152 e secondo le linee guida della Regione Veneto. 
Sono altresì compresi nel compenso contrattuale tutti gli oneri per l’indennità di discarica del materiale 
risultante dagli scavi e non riutilizzabile dall’Appaltatore nell’ambito del cantiere. 

2.6.1 Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o tagli a sezione aperta si intendono quelli praticati al disopra 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. Quando l'intero scavo debba risultare aperto su di un lato 
(caso di un canale fugatore) e non venga ordinato lo scavo a tratti, il punto più depresso è quello terminale. 
Appartengono alla categoria degli scavi di sbancamento così generalmente definiti tutti i cosiddetti scavi di 
splateamento e quelli per allargamento di trincee, tagli di scarpate di rilevati per costruirvi opere di sostegno, scavi 
per incassatura di opere d'arte (spalle di ponti, spallette di briglie ecc.) eseguiti superiormente al piano 
orizzontale determinato come sopra, considerandosi come piano naturale anche l'alveo dei torrenti e dei fiumi. 

2.6.2 Scavi di fondazione 

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. Quali che 
siano 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, tenendo conto delle prescrizioni di cui al D 
M. 11 marzo 1988 riguardante le norme tecniche sui terreni e i criteri di esecuzione delle opere di sostegno e di 
fondazione e la relativa Circ. M. LL. PP. 24 settembre 1988, n. 30483. 
Le profondità, che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso 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 eccezione 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 gradini ad anche con determinate 
contro pendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norme essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, occorrendo, 
sostenerle con convenienti armatura 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 quest'ultimo. 
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Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che restassero attorno alle 
murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in conseguenza della 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 
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. 
L'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura, spese ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, puntellature 
e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da escavare siano richieste. Il 
legname impiegato a tale scopo, sempreché non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da 
restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, resteranno di proprietà dell'Impresa, che potrà perciò 
ricuperarle ad opera compiuta. Nessun compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale ricupero possa 
risultare soltanto parziale, od anche totalmente negativo. 
L'Impresa sarà tenuta ad evitare il recapito entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno. Nel caso 
che ciò si verificasse resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti. 
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2.7 COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO 

• Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato 
di altezza minore di cm 50, si seguiranno le seguenti norme: 

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del terreno per uno 
spessore di almeno cm 25 con adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente 
del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo ottenuto in laboratorio; 

b) per le terre limose, in assenza d'acqua si procederà come al precedente capo a); 
c) per le terre argillose si provvederà alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso 

altro idoneo, in modo da ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed 
impermeabile, dello spessore che verrà indicato volta per volta e costipato fino ad ottenere un 
peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in 
cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sarà 
integrato con opportune opere di drenaggio. 

• Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di m 0,50: 
a) per terre sabbiose o ghiaiose si procederà al costipamento del terreno con adatto macchinario 

per uno spessore di almeno 25 centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del 
secco pari all'85% del massimo ottenuto in laboratorio per rilevati aventi una altezza da m 0,50 a 
m 3, pari all'80% per rilevati aventi una altezza superiore a m 3; 

b) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato al comma a); 
c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. A). 

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-
ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. 
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2.8 OPERE IN CARPENTERIA METALLICA 

2.8.1 Prescrizioni generali 

Il ferro e l'acciaio dolce delle qualità prescritte dovranno essere lavorati diligentemente, con maestria, regolarità 
di forme, precisione di dimensioni, e con particolare attenzione nelle saldature e bullonature. 

• Tutte le saldature per giunzioni dovranno essere eseguite da personale munito di patentino di 
saldatura ai sensi UNI EN 287:2004. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentassero il più leggero indizio d'imperfezione. 
Per la ferramenta di qualche rilievo, l'Appaltatore dovrà preparare e presentare alla Direzione un campione il 
quale, dopo approvato dalla Direzione stessa, dovrà servire da modello per tutta la provvista. 
Per tutti i lavori in ferro, salvo contrarie disposizioni della Direzione, dovrà essere eseguita la coloritura a due 
mani di minio e a due mani successive ad olio di lino cotto con biacca e tinta a scelta. 
Tutte le caratteristiche sono desumibili dagli elaborati di progetto, tuttavia si riportano di seguito le principali 
caratteristiche relative alla classe di esecuzione delle nuove strutture in acciaio. 
Classe di conseguenza  CC3 
Categoria di servizio  SC1 
Categoria di produzione  PC2 
Classe di esecuzione  EXC3 
 

2.8.2 Prescrizioni specifiche sui materiali e lavorazioni 

Per quanto riguarda le lavorazioni in carpenteria metallica, fatto salvo quanto specificatamente negli elaborati 
di progetto, l’acciaio dovrà essere di qualità S275 J2 secondo UNI–EN 10025 (ex Fe 430 D) o con caratteristiche 
superiori. 
Per quanto riguarda le barre filettate e i dadi da utilizzare nelle lavorazioni indicate negli elaborati di progetto, 
l’acciaio dovrà avere caratteristiche di resistenza classe 8.8 (alta resistenza) per le barre filettate, e classe 8 
per i dadi (UNI EN ISO 898-1:2001); barre filettate e dadi dovranno essere zincate per resistere alla corrosione. 
Per quanto attiene gli inghisaggi di barre, prima dell’introduzione della barra nel foro dovranno essere adottate 
tutte le regole per la corretta posa in opera (facendo riferimento anche a quanto prescritto dai manuali e 
schede tecniche dei fornitori dei prodotti), in particolare dovrà essere accuratamente effettuata la pulizia del 
foro per la completa ed efficace asportazione della polvere, e dovrà essere riempito efficace- mente il foro in 
modo che a barra d’acciaio introdotta vi sia il completo riempimento del foro, e sia garantita l’assenza di vuoti 
o bolle d’aria. Tali prescrizioni valgono anche per la messa in opera delle barre filettate passanti le strutture, 
in particolare anche in questi casi deve essere completamente riempito, con specifica resina per inghisaggi, lo 
spazio vuoto del foro che si viene a creare tra la barra e la struttura forata. 
Il diametro dei fori per l’esecuzione degli inghisaggi o la messa in opera di barre passanti la struttura dovrà 
essere eseguito in conformità a quanto previsto negli elaborati di progetto e comunque nel rispetto delle 
prescrizioni previste dai materiali utilizzati (barre d’acciaio e resine), e dovrà comunque essere 
preventivamente approvato dalla Direzioni Lavori. 

2.8.3 Prescrizioni specifiche sulle saldature 

Le opere di progetto prevedono l’esecuzione di saldature sia in officina sia in opera (in cantiere). Gli operatori 
nei procedimenti di saldatura (sia di tipo semiautomatico e manuale, sia nei procedimenti automatici o robotizzati) 
dovranno essere qualificati secondo quanto prescritto nel DM 17 gennaio 2018 – Nuove norme tecniche per le 
costruzioni -. 
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Per quanto attiene i processi di saldatura, e con riferimento al tipo di azione sulle strutture in relazione alla fatica, 
si adotta nel presente pro- getto il livello C della norma UNI EN ISO 5817:2004, secondo quanto previsto dal DM 
17 gennaio 2018 (si veda anche tabella 11.3.XI del capitolo 11.3.4.5 – “Processo di saldatura” – dello stesso 
decreto ministeriale). 
Per il livello C indicato, dovranno essere rispettati i livelli di requisiti di qualità secondo la norma UNI EN ISO 
3834:2006 e il livello di cono- scenza tecnica del personale secondo la norma UNI EN 719:1996 (DM 17 gennaio 
2018). 
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. La quantità e la tipologia di controllo 
verranno definiti dalla Direzione Lavori e dal Collaudato- re; comunque si prevede il controllo di almeno il 30% delle 
saldature complessive. I costi per i controlli sulle saldature saranno sostenuti dal Committente. 
Le carpenterie metalliche e tutte le lavorazioni ad esse connesse (saldature, fissaggio di barre filettate, inghisaggi, 
ecc.) dovranno rimanere a vista, e non dovranno essere rivestite, qualora previsto, prima dell’effettuazione dei 
controlli sulle saldature. E’ a carico dell’appaltatore la pre- disposizione degli apprestamenti necessari a 
permettere agli operatori incaricati l’esecuzione dei controlli. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN 473:2001 
almeno di secondo livello. 
Per quanto riguarda il costruttore delle carpenterie metalliche, oltre alle prescrizioni applicabili di cui al paragrafo 
11.3.1.7 del DM 11 gennaio 2018 (“Centri di trasformazione”), il costruttore deve essere certificato secondo la 
norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 2 e 4 in relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni 
saldate; il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento delle operazioni di saldatura deve 
corrispondere ai requisiti della normativa di comprovata validità. I requisiti sono riassunti nella tab. 11.3.XI del 
capitolo 11.3.4.5 
–“Processo di saldatura” – del DM 17 gennaio 2018. 

2.8.4 Opere in acciaio zincato 

Opere in carpenteria metallica in acciaio tipo S275JR a valenza strutturale quali travi, colonne, flange, 
controventi, collegamenti fra strutture ecc., realizzata in profili in acciaio laminati a caldo, piatti sagomati a 
freddo tagliati e saldati, profili angolari, lamiere o altro. Dopo la lavorazione in officina saranno trattati con 
zincatura a caldo secondo le norme UNI EN ISO 1461:2009 e UNI EN ISO 14713:2011 ed assemblate in opera 
mediante collegamenti bullonati o saldati. Comprese tutte le lavorazioni quali tagli, saldature, sagomature, forature 
nelle dimensioni e quantità rilevate dalle tavole strutturali, sfridi, fornitura di piatti in acciaio di diverso spessore 
per la realizzazione dei fazzoletti per il collegamento delle strutture secondarie e tutti i bulloni per le unioni delle 
parti; sono inoltre inclusi gli oneri relativi al montaggio (inclusi i mezzi di sollevamento, ponteggi di sicurezza) ed 
ogni altro onere ritenuto idoneo per la realizzazione dell'opera a perfetta regola. 
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2.9 CASSEFORME PER CONGLOMERATI CEMENTIZI E DISARMO 
Le impalcature di sostegno dei getti di calcestruzzo devono avere una rigidezza sufficiente per sopportare, senza 
deformazioni nocive, tutte le azioni cui esse sono sottoposte durante l'esecuzione dei lavori. 
In particolare, si richiama l'attenzione sul pericolo di instabilità delle impalcature di sostegno, sulle pressioni 
localizzate agli appoggi, sulla qualità del terreno di fondazione, in specie in periodo di sgelo. 
I casseri devono soddisfare alle condizioni di impermeabilità ed ai limiti di tolleranza definiti dal progetto 
esecutivo o indicati dalle normative specifiche, nonché presentare lo stato superficiale desiderato. I casseri 
devono avere una rigidezza sufficiente per sopportare, senza deformazioni nocive, tutte le azioni che si generano 
durante l'esecuzione dei lavori ed in particolare le spinte del calcestruzzo fresco e le azioni prodotte dal suo 
costipamento. 
Comunque, salvo prescrizioni più restrittive, si consente che le deformazioni dei casseri siano tali da permettere 
variazioni dello spessore dei getti non superiore al 2%. 
I casseri devono rispettare le controfrecce stabilite dal progetto esecutivo, per assicurare la forma corretta e 
definitiva delle opere, tenuto conto di tutti gli effetti (di carattere istantaneo o differito nel tempo) che tendono a 
farle variare. 
Inoltre non devono impedire le deformazioni proprie del calcestruzzo (ritiro, deformazioni elastiche e viscose), 
il regolare funzionamento dei giunti e delle unioni e nelle strutture precompresse le deformazioni conseguenti 
alla messa 
in tensione delle armature. 
I casseri devono essere costruiti in maniera tale da permettere agevolmente la pulizia prima del getto e non 
ostacolare la corretta messa in opera del calcestruzzo. 
A quest'ultimo scopo devono presentare i necessari accorgimenti (smussi, sfiati o simili) atti a favorire la 
fuoriuscita dell'aria durante le opera- zioni di getto e costipamento e consentire quindi un perfetto riempimento. 
Prima dell'impiego dei casseri, si deve controllare che la geometria non sia variata per cause accidentali, in 
particolare per effetti termici. Prima del getto, i casseri devono essere ripuliti in maniera da eliminare polvere o 
detriti di qualsiasi natura e abbondantemente bagnati, se realizzati con materiali assorbenti l'acqua. Inoltre, è 
consigliabile trattare i casseri con prodotti che agevolino la scasseratura. Questi prodotti non devono lasciare 
tracce indesiderate sulla superficie del calcestruzzo e devono permettere la ripresa dei getti e l'eventuale 
applicazione di ricoprimenti o rivestimenti. 
Quando la portata delle membrature principali oltrepassi i 6 m, si disporranno opportuni apparecchi di 
disarmo. 
Nei casseri dei pilastri si lascerà uno sportello al piede per consentire la pulizia alla base; dovrà assicurarsi 
un'efficace ripresa e continuità di getto mantenendo bagnato il getto preesistente per almeno due ore, e 
mediante inserimento di un sottile strato di malta cementizia all'inizio delle operazioni di getto. 
Il getto dei pilastri deve avvenire con l'impiego di un tubo di guida del calcestruzzo alla superficie del getto, in 
ogni caso non per caduta da un'altezza superiore a 1 mt. 
Nessuna opera di conglomerato armato dovrà essere assoggettata a passaggio diretto degli operai e mezzi d'opera 
o comunque caricata prima che abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a giudizio della Direzione 
dei Lavori. 
Il disarmo non deve avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in 
relazione all'impiego della strut- tura all'atto del disarmo; la decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei 
Lavori, che utilizzerà a tale riguardo, prove non distruttive del con- glomerato, e verrà riportata nel Giornale dei 
Lavori (tali prove saranno a carico dell'Impresa). 
 
Ciò va riferito in particolar modo alle opere che durante la costruzione fossero colpite dal gelo. 
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Per le opere di notevole portata e di grandi dimensioni come pure quelle destinate a coperture, che dopo il 
disarmo possono trovarsi subito alla maggior parte del carico di progetto, sarà opportuno che venga indicato nel 
progetto il tempo minimo di maturazione per il disarmo, ferma restando la necessità del controllo suddetto. 
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2.10 CONGLOMERATI CEMENTIZI SEMPLICI E ARMATI 

2.10.1 Norme di carattere generale 

Per tutti i conglomerati, la norma di riferimento è la EN 206-1 a cui va associata la UNI 11104 relativamente alle 
istruzioni complementari per la sua applicazione. Nella UNI 11104, si trovano: le specificazioni, le prestazioni, i 
criteri per la procuzione e le classi di esposizione.  
Le opere di cemento armato normale e precompresso incluse nell'opera appaltata saranno eseguite in base ai 
disegni che compongono il progetto ed alle norme che verranno impartite. 
La Direzione Lavori provvederà a fornire all'Impresa il progetto completo dei calcoli statici delle opere d'arte di 
maggiore importanza incluse nell'appalto. L'Impresa dovrà però provvedere alla verifica di detti calcoli; essa dovrà 
prima dell'inizio dei relativi lavori e provviste, prendere conoscenza del progetto e controllare i calcoli statici a 
mezzo di ingegneri di sua fiducia (qualora l'Appaltatore stesso non rivesta tale qualità), dichiarare quindi per 
iscritto di avere effettuato tali operazioni, di concordare nei risultati finali, di riconoscere il progetto 
perfettamente atten- dibile e di assumere piena ed intera responsabilità tanto del progetto come dell’esecuzione 
dell'opera. Le eventuali osservazioni dovranno essere formulate per iscritto alla Direzione dei Lavori entro trenta 
giorni dalla firma del cointratto soltanto qualora si ravvisi la mancanza dei dovuti coefficienti di sicurezza od 
inosservanza delle prescrizioni regolamentari vigenti o discordanze tra i vari elaborati progettuali. 
Qualsiasi altra osservazione non verrà presa in considerazione e l'eventuale ritardo non può dare diritto a 
proroghe per la ultimazione dei lavori entro il termine contrattuale. Tutti gli elaborati strutturali forniti dalla 
Direzione Lavori dovranno essere presentati con eventuali osserva- zioni a mezzo lettera raccomandata con 
ricevuta di ritorno entro quaranta giorni dalla firma del contratto. 
L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori i disegni esecutivi con i calcoli statici di tutte le opere 
provvisionali quali centine ed armature di sostegno che la Direzione Lavori potrà accettare oppure richiedere 
motivate modifiche degli stessi entro e non oltre quarantacinque giorni dalla firma del contratto. 
L'esame di verifica da parte della Direzione Lavori dei calcoli statici delle opere provvisionali e delle armature di 
sostegno, ecc...non esonera in alcun modo l'Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per le 
pattuizioni del contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, essa 
Impresa rimane unica e completa responsabile delle opere e, di conseguenza, essa dovrà ri- spondere degli 
inconvenienti di qualunque natura, importanza e conseguenza che avessero a verificarsi. Dal Giornale dei Lavori 
del cantiere dovranno risultare tutte le approvazioni degli elaborati di progetto e di calcolo delle strutture, centine, 
puntellazioni, tutti gli ordini relativi all'ese- cuzione dei getti e disarmo, nonché le date di inizio e di fine dei getti e 
del disarmo. 
L'Impresa sarà tenuta a presentare a sua cura e spese, in tempo utile, prima dell'inizio dei getti di ciascuna 
opera, all'esame della D.L.: 

• i disegni delle armature sviluppati con tutte le misure ed i raggi dei mandrini che verranno usati per la 
lavorazioni delle barre di armatura 

• i campioni dei materiali che intende impiegare, indicandone provenienza, tipo e qualità, corredati dei 
certificati di origine se previsti per legge; 

• lo studio granulometrico per ogni tipo di classe di calcestruzzo; 
• il tipo ed il dosaggio del cemento, il rapporto acqua-cemento, nonché il tipo ed il dosaggio degli additivi 

che intenda eventualmente usare, al fine di raggiungere le resistenze caratteristiche indicate nei disegni 
esecutivi; 

• il tipo di impianto di confezionamento, i sistemi di trasporto, di getto e di maturazione; 
• i risultati delle prove preliminari sui cubetti di calcestruzzo, eseguite con le modalità previste dalle vigenti 

norme tecniche. 

In ogni tavola dei disegni esecutivi forniti dalla Direzione Lavori saranno indicate le caratteristiche dei materiali 
impiegati, in particolare la classe di resistenza del calcestruzzo e il tipo di acciaio; in quelli relativi agli 
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orizzontamenti sarà inoltre riportata per esteso l'analisi dei carichi, tale analisi può essere riportata anche 
solamente nella relazione di calcolo strutturale. 
Tutte le caratteristiche sono desumibili dagli elaborati di progetto, tuttavia si riportano di seguito le principali 
caratteristiche. 
 

Calcestruzzo per Magrone Fondazione Travi Pareti 
Classe di resistenza 
(Fck/Rck) 

C12/15 C35/45 C35/45 C35/45 

Classe esposizione 
ambientale 

- XC2 XC4 XC4 

Cemento tipo 42.5N 42.5N 42.5N 42.5N 
Classe di consistenza - S4 S4 S4 - S5 
Copriferro netto (mm) - 40 40 40 
Copriferro netto 
controterra (mm) 

≥ 40 

 

2.10.2 Cemento 

Nel caso in cui il cemento venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto dovrà effettuarsi a mezzo 
di contenitori che lo proteggano dall'umidità; l'immagazzinamento del cemento nei silos deve essere effettuato 
senza miscelare tipi diversi. 
L'Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzia di bontà, costanza 
del tipo, continuità di fornitura. 
Pertanto, all'inizio dei lavori essa dovrà presentare alla Direzione dei Lavori un impegno, assunto dalle cementerie 
prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto, ed in corrispondenza ai requisiti chimici e fisici di legge. 
Le prove su legante dovranno essere ripetute su di una partita, qualora sorgesse il dubbio di un degradamento 
delle sue qualità. 

2.10.3 Acqua d'impasto 

Per la confezione degli impasti cementizi possono essere impiegate tutte le acque naturali normali. Si intendono 
invece escluse le acque di scarichi industriali o civili, nonchè quelle contenenti, in quantità apprezzabile, sostanze 
che influenzano negativamente il decorso dei fenomeni di presa o d’indurimento, quali sostanze organiche in 
genere, acidi umici, sostanze zuccherine, ecc. La valutazione potrà essere fatta per ossidazione, mediante 
titolazione delle sostanze organiche con permanganato potassico. 
Il consumo di tale reattivo dovrà risultare inferiore a 100 mg per litro di acqua. L'acqua dovrà inoltre risultare 
praticamente limpida, incolore e inodore. Sotto agitazione non dovrà dar luogo a formazione di schiuma 
persistente. È ammesso un limite massimo di torbidità di 2 g per litro, determinabile come residuo di filtrazione. 
Al di sopra di tale limite è prescritta la decantazione. 

È consentito nell'acqua un contenuto massimo di 1200 mg/dm3 di solfati e di 1000 mg/dm3 di cloruri. Per getti 
di strutture da precomprimere il tenore di cloruri, espresso in CI, dell'acqua d'impasto non deve superare 
300mg/dm3. 

2.10.4 Additivi 

Gli additivi eventualmente impiegati negli impasti devono appartenere ai tipi definiti e classificati dalle Norme 
Unicemento e rispondere alle relative prove d'idoneità. Non è opportuno l'impiego di più additivi, a meno che 
tale possibilità non venga espressamente indicata dalla casa produttrice. 
La quantità di additivo aggiunta agli impasti cementizi non dovrà, di regola superare il 2% rispetto al peso del 
legante, salvo diversa prescri- zione della casa produttrice. 
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Con riferimento ai getti in cemento armato, l'aggiunta di additivi a base di cloruri è consentita soltanto in 
proporzione tale che il contenuto globale di cloruro - tenuto perciò conto di quello presente nell'acqua d'impasto, 
negli inerti e nel legante stesso - espresso in CL2 non superi lo 0,25% del peso del cemento. 
Quantitativi maggiori, comunque mai superiori all'1% del peso di cemento, dovranno essere esplicitamente 
autorizzati dal Direttore dei Lavori. Pertanto le case produttrici devono specificare il contenuto in cloro degli 
additivi. 
Per la conservazione ed il periodo di utilizzazione degli additivi devono essere osservate le prescrizioni indicate 
dal produttore. 

2.10.5 Impasti di conglomerato cementizio 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno avere caratteristiche corrispondenti alle norme UNI EN 206-
1 e UNI 11104. 
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere adeguati 
alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 
Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto 
in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI EN 206-1; essa precisa le condizioni per 
l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le caratteristiche del prodotto soggetto a 
garanzia da parte del produttore e le prove atte a verificarne la conformità. 
Il dosaggio di cemento, la granulometria degli inerti ed il rapporto acqua-cemento devono essere adeguati alla 
particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. In particolare il 
contenuto di cemento non dovrà scendere sotto quello indicato nella seguente tabella in relazione alla 
consistenza del calcestruzzo. 
Per conglomerati con resistenze caratteristiche intermedie è ammessa la interpolazione lineare. 
Classe di conglomerato (definita   Consistenza umida  Consistenza plastica 
Consistenza fluida secondo le norme    (Kg/m3)   (Kg/m3)  
tecniche regolamentari)  (Kg/m3) 
150        250 280 310 
> 300        300 320 350 
Per la definizione dei tipi di consistenza ci si servirà delle citate norme UNI EN 206-1. 
Per tutti i calcestruzzi saranno realizzate le composizioni granulometriche proposte dall'Impresa ed accettate 
dalla Direzione dei Lavori, in modo da ottenere i requisiti fissati dal progettista dell'opera ed approvati dalla 
Direzione dei Lavori. 
Per ogni tipo di calcestruzzo dovrà essere previsto l'impiego di almeno 3 classi di inerti, (due delle quali relative 
all'inerte fine) la cui miscela dovrà realizzare le caratteristiche granulometriche stabilite dalle vigenti 
normative. 
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2.10.6 Resistenze dei calcestruzzi 

I prelievi saranno effettuati in conformità alle norme tecniche vigenti, in relazione alla determinazione prescelta 
della resistenza caratteristica, in contradditorio con l'Impresa, separatamente per ogni tipo e classe di 
calcestruzzo previsti. 
Di tali operazioni eseguite a cura della Direzione dei Lavori ed a spese dell'Impresa, secondo le norme UNI vigenti, 
verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. 
I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno custoditi a cura e spese 
dell'Impresa in locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del Direttore dei Lavori 
e dell'Impresa, nei modi più adatti a garantirne l'autenticità e la conservazione. 

• Tutti i campioni verranno prelevati in duplice esemplare. 

Con i provini della prima serie verranno effettuate prove preliminari atte a determinare le resistenze 
caratteristiche alle differenti epoche di stagionatura secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite 
dalla Direzione dei Lavori. 
I valori della resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni dalla maturazione, ricavati da questa prima 
serie di prove, saranno presi a base per un primo controllo della resistenza e per la contabilizzazione delle 
opere in partita provvisoria. I provini della seconda serie saranno inviati, nel numero prescritto dalle vigenti 
norme di legge, ai laboratori ufficiali per la determinazione della resistenza caratteristica a compressione a 28 
giorni di maturazione ed i risultati ottenuti saranno presi a base per la contabilizzazione delle opere in partita 
definitiva. 

• Per il lavoro in oggetto saranno prelevati almeno n° 2 cubetti per ciascuna betoniera indipendentemente 
dalla capacità della stessa. Nel caso il calcestruzzo fosse confezionato in cantiere si preleveranno n° 2 
cubetti ogni 5 mc.  

Tutti gli oneri relativi alle due serie di prove di cui sopra, in essi compresi quelli per il rilascio dei certificati, 
saranno a carico dell'Impresa. 
Nel caso che la resistenza caratteristica a compressione a 28 giorni di maturazione ricavata dalle prove della prima 
serie di prelievi risulti essere inferiore a quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto 
approvati dalla Direzione dei Lavori, il D.L. potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sospensione dei getti 
dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove della seconda serie di prelievi, eseguite presso 
laboratori ufficiali. 
Qualora anche dalle prove eseguite presso i Laboratori ufficiali risultasse un valore della resistenza caratteristica 
inferiore a quello della classe indicata nei calcoli statistici e nei disegni di progetto approvati dalla Direzione dei 
Lavori, l’Impresa potrà eventualmente presentare, a sua cura e spese, una relazione supplementare nella quale 
dimostri che, fermo restando le ipotesi di vincolo e di carico delle strutture, la resisten- za suddetta è ancora 
compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle vigenti norme di legge. 
Se tale relazione sarà approvata dalla Direzione dei Lavori a suo insindacabile giudizio il calcestruzzo verrà 
contabilizzato con il prezzo della classe alla quale risulterà appartenere la relativa resistenza. 
Nel caso che tale resistenza non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, l'Impresa sarà 
tenuta a sua cura e spese alla de- molizione e rifacimento dell'opera, oppure all'adozione di provvedimenti 
che, garantiscono la staticità delle strutture. 
Tali provvedimenti dovranno in ogni caso essere approvati dall'Ente Appaltante. 
Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all'Impresa se la resistenza caratteristica risulterà maggiore di 
quella indicata nei calcoli statici approvati dalla Direzione dei Lavori. 

2.10.7 Confezione e trasporto del calcestruzzo 

Il dosaggio e la confezione del conglomerato cementizio avverranno con centrali meccanizzate. 
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Gli strumenti destinati al dosaggio dei diversi componenti delle miscele e formanti parti integranti delle centrali 
di betonaggio dovranno corri- spondere alle norme di cui al D.M. 5 settembre 1969 pubblicati sulla G.U. del 
27 settembre 1969, e seguenti. 
In particolare la centrale deve essere dotata di bilance separate di portata appropriata per il dosaggio del 
cemento e degli inerti. 
Il dosaggio del cemento deve essere effettuato con precisione del 2%. Il dosaggio degli inerti deve essere realizzato 
con la precisione del 3% del loro peso complessivo. Il sistema di carico delle bilance deve essere tale da permettere 
con sicurezza, regolazione ed arresto completo del flusso del materiale in arrivo. 
Le bilance devono essere tarate all'inizio del lavoro e poi almeno una volta ogni tre mesi. 
Il dosaggio effettivo dell'acqua deve essere realizzato con la precisione del 2%. Nello stabilire la quantità d'acqua 
di impasto si deve tener conto dell’umidità degli inerti. 
In nessun caso potrà essere variato il rapporto acqua-cemento precalcolato; l'eventuale variazione dei quantitativi 
di acqua e di cemento, allo scopo di aumentare la lavorabilità della miscela, dovrà essere approvata dalla Direzione 
dei Lavori in relazione anche all'aumento del fenome- no di ritiro. 
Potranno essere usati additivi previo consenso della Direzione dei Lavori, a cura e spese dell'Impresa che non 
avrà diritto ad indennizzi o sovrapprezzi per tale titolo salvo che non ne sia espressamente previsto l'impiego 
per particolari esigenze indicate in progetto. 
Il trasporto del conglomerato a piè d’opera avverrà con mezzi atti ad evitare la separazione per gravità dei singoli 
elementi costituenti l'impasto. Le tramoggie delle bilance del cemento devono essere protette dagli agenti 
atmosferici per evitarne le incrostazioni di legante con conseguenti variazioni della tara. 
Il tempo di miscelazione nella mescolatrice fissa non deve essere inferiore ad un minuto calcolato alla fine del 
carico di tutti i componenti. 
Le mescolatrici fisse devono essere dotate di dispositivi che permettano il controllo del tempo di impasto o del 
numero di giri compiuti dal con- tenitore, e da un dispositivo che permetta il rilevamento della potenza assorbita 
dal motore con conseguente riferimento alla consistenza dell'impasto. 
Esse dovranno essere conservate prive di incrostazioni apprezzabili. L'usura massima tollerabile per le pale è del 
10%, in altezza di lama, misurata nel punto di maggior diametro del tamburo. 
La Direzione dei Lavori potrà consentire, per getti di piccolo volume, che la mescolazione del conglomerato venga 
effettuata con betoniere non centralizzate ovvero con autobetoniere purché venga garantita la costanza del 
proporzionamento dell'impasto. 
Nel caso di impiego di autobetoniere la durata della mescolazione deve corrispondere a 50 giri del contenitore, 
alla velocità di mescolazione dichiarata dalla casa costruttrice. Tale mescolazione va effettuata direttamente 
in centrale prima di iniziare il trasporto, ad automezzo fermo. 
Le autobetoniere devono essere dotate di un dispositivo di misura del volume d'acqua, eventualmente aggiunto, 
con la precisione del 5% e di un dispositivo che rilevi la coppia di rotazione del tamburo. 
In ogni caso l'impasto deve risultare omogeneo e lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa 
o alla superficie dei manufatti). 

2.10.8 Posa in opera 

I getti possono essere iniziati solo dopo che la Direzione dei Lavori abbia verificato gli scavi, le casseforme e le 
armature metalliche e prestabilite le posizioni e le norme per l'esecuzione delle riprese di getto. 
La messa in opera del conglomerato deve avvenire in maniera tale che il calcestruzzo conservi la sua uniformità, 
evitando la segregazione dei componenti, curando che non vengano inclusi strati di polvere o rifiuti di qualsiasi 
natura e che il calcestruzzo non venga a contatto con elementi capaci di assorbire acqua senza che questi siano 
stati adeguatamente bagnati dal getto. È essenziale poi che il getto sia costipato in misura tale che si realizzi la 
compattezza del calcestruzzo, il riempimento dei casseri e l'avvolgimento delle armature metalliche. 
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Il calcestruzzo deve essere messo in opera nel più breve tempo possibile dopo la sua confezione e, in ogni caso, 
prima dell'inizio della presa, stendendolo in strati orizzontali. 
Si devono evitare operazioni di getto per caduta libera, per altezze che possano provocare la segregazione dei 
componenti impiegando invece canalette a superficie liscia e tubi getto. 
Durante il getto non si deve modificare la consistenza del calcestruzzo con aggiunta di acqua, e si deve altresì 
evitare ogni perdita della parte più fluida. 
Il conglomerato sarà messo in opera a strati di spessore non maggiore di 15 cm qualora costipato a mano, e fino 
a 50 cm con l'impiego di adatti vibratori. La costipazione a mano è da impiegare solo eccezionalmente e per 
giustificati motivi. 
È raccomandabile la vibrazione superficiale per le solette di spessore inferiore a 20 cm, e per la finitura di tutte 
le superfici superiori dei getti. Ove vengano applicati i vibratori ai casseri si devono rinforzare opportunamente 
le casseforme stesse. 
Dovrà essere assolutamente evitata la segregazione dei componenti del conglomerato; per questo esso dovrà 
essere sufficentemente consi- stente, e si dovrà evitare anche un'applicazione troppo prolungata delle vibrazioni. 
I vibratori ad immersione devono essere immersi nel getto e ritirati evitando la formazione di disuniformità 
nel getto. 
Lo spessore dello strato sottoposto a vibrazione e la distanza reciproca dei punti di immersione devono essere 
scelti in funzione della potenza del vibratore. 
I raggio d'azione rilevato sperimentalmente caso per caso, deve venire indicato nel Giornale dei Lavori. 
Le superfici dei getti, dopo la sformatura, devono risultare lisce e piane, senza gobbosità, incavi, cavernosità, 
sbavature o irregolarità così da non richiedere alcun tipo di intonaco, nè spianamenti o rinzaffi. 
Le casseforme devono essere preferibilmente metalliche, oppure di legno rivestite di lamiera: possono essere 
tuttavia consentite casseforme di legno non rivestito, purché il tavolame e le relative fasciature e puntellazioni 
siano tali da poter ottenere i risultati suddetti. 
Le interruzioni e le riprese dei getti devono essere possibilmente previste in fase di progetto e conformate in 
modo che le superfici di interruzione risultino all'incirca perpendicolari alle isostatiche di compressione; in ogni 
caso dovranno essere decise ed eseguite sotto la vigilanza del Direttore dei Lavori, con tutti gli accorgimenti atti 
ad assicurare la realizzazione della monoliticità delle strutture. 
Tra le successive riprese di getto, non dovranno aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto e la ripresa 
deve essere effettuata solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e 
ripresa con malta dosata a 6 ql di cemento per ogni mc di sabbia senza che ciò dia adito e richieste di oneri 
supplementari. 
A posa ultimata deve essere curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle 
superfici dei medesimi; il si- stema proposto all'uopo dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione dei 
Lavori. 
Ad ogni modo il calcestruzzo ed i casseri dovranno essere mantenuti umidi e protetti dall'isolamento diretto 
per almeno 10 giorni. 
Comunque, si dovrà fare in modo che la temperatura della massa di calcestruzzo non superi i 35° C, all'inizio della 
presa, e si mantenga infe- riore a 75° C, per tutto il periodo successivo, tenendo presente che la variazione di 
temperatura non deve superare i 20° /h. 
Durante il periodo di stagionatura i getti devono essere riparati dalla possibilità di urti. 
L'impiego della stagionatura a vapore deve essere approvato dalla Direzione dei Lavori sulla base di proposte 
tecniche presentate dall'Impresa senza che essa possa richiedere compenso alcuno. 
Nel caso di getto contro terra il terreno a contatto del getto deve essere stabile o adeguatamente stabilizzato e 
non deve produrre alterazioni della quantità dell'acqua d'impasto. Inoltre non deve presentare in superficie 
materiale sciolto che potrebbe mescolarsi al calcestruzzo. 
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Si consiglia un'opportuna preparazione della superficie del terreno (ad esempio con calcestruzzo magro per le 
fondazioni, calcestruzzo proiettato per gallerie e pozzi, gunite per muri di sostegno). I ricoprimenti delle 
armature devono essere quelli relativi agli ambienti aggressivi e/o indicate nel progetto esecutivo. 
La Direzione dei Lavori potrà richiedere che le strutture di calcestruzzo cementizio vengano rivestite sulla 
superficie esterna con paramenti speciali di pietra, laterizi o di altri materiali da costruzione (quali quelli 
termoisolanti); in tal caso i getti devono procedere contemporaneamente al rivestimento ed essere eseguiti in 
modo da consentire l'adattamento e l'ammorsamento del rivestimento. 

2.10.9 Getti a bassa temperatura 

Per i getti invernali in genere dovranno essere osservate le Raccomandations “pour le betonnage en hiver” 
stabilite dal sottocomitato della tecnologia del calcestruzzo del RILEM. 
Allorquando la temperatura ambiente è inferiore a 2° C, il getto può esser eseguito ove si realizzino condizioni 
tali che la temperatura del con- glomerato non scenda sotto i 5° C. al momento stesso del getto e durante il 
periodo iniziale dell'indurimento, finchè almeno il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza cubica di 50 kg/cm2. 
Per ottenere una temperatura del calcestruzzo tale da consentire il getto, si può procedere con uno o più dei 
seguenti provvedimenti: riscal- damento degli inerti e dell'acqua di impasto, aumento del contenuto di cemento, 
impiego di cementi ad indurimento più rapido, riscaldamento dell'ambiente di getto. 
Qualora venga impiegata acqua calda per l'impasto, questa non dovrà superare la temperatura di 60° C. 
Prima del getto le casseforme, le armature e qualunque superficie con la quale il calcestruzzo verrà in contatto 
devono essere ripulite da eventuale neve e ghiaccio, ed eventualmente preriscaldate ad una temperatura prossima 
a quella del getto. 

2.10.10 Getti di acqua 

La posa del calcestruzzo deve essere effettuata in modo da eliminare il rischio di dilavamento. 
I metodi esecutivi dovranno assicurare l'omogeneità del calcestruzzo ed essere tali che la parte di getto a contatto 
diretto con l'acqua non sia mescolata alla restante massa di calcestruzzo, mentre la parte eventualmente dilavata 
oppure carica di fanghiglia, possa essere eliminata con scalpellatura. Pertanto al momento del getto, il calcestruzzo 
dovrà fluire quale massa compatta affinché lo stesso sia, dopo l'indurimento, il più denso possibile senza 
costipazione; dovrà essere data la preferenza a composizioni granulometriche continue; occorre che venga tenuto 
particolarmente in considerazione il contenuto di materiale fine. 
Nel caso di getto eseguito con benna entro tubazioni in pressione con rifluimento dal basso, si dovrà procedere in 
modo che la massa del calcestruzzo sposti l'acqua lasciando possibilmente costante la superficie di calcestruzzo 
venuto originariamente a contatto con l'acqua stes- sa. 
Non sono consentiti getti diretti in acque aggressive, in specie se con sensibile acidità. 

2.10.11 Conglomerati cementizi preconfezionati 

È ammesso l'impiego di conglomerati cementizi preconfezionati, purché rispondenti in tutto alle 
caratteristiche generali qui prescritte per i calcestruzzi, e inoltre qualora non in contrasto in quelle alle Norme 
UNI EN 206-1. 
L'Impresa resta l'unica responsabile nei confronti della Stazione Appaltante per l'impiego di conglomerato 
cementizio preconfezionato nelle opere oggetto dell'appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare 
scrupolosamente tutte le norme sia per i materiali (inerti e leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in 
opera del conglomerato dal luogo di produzione. 
L'Impresa inoltre assume l'obbligo di consentire che il personale del Committente, addetto alla vigilanza ed alla 
Direzione dei Lavori, abbia libero accesso al luogo di produzione del conglomerato per poter effettuare in 
contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa i rilievi ed i controlli dei materiali previsti nei paragrafi 
precedenti. 
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2.10.12 Getti di calcestruzzo da dilavare superficialmente 

Per i calcestruzzi che dovranno essere lasciati a vista, dopo essere stati dilavati dalla boiacca di cemento 
superficiale, si dovrà adottare una granulometria altamente selezionata, che non rispetta la curva granulometrica 
teorica di Fuller. In particolare si dovrà utilizzare una bassa percentuale di inerte fine (sabbia), mentre dovrà 
contenere una maggior percentuale di ghiaia a granulometria costante. Il diametro della ghiaia, il colore degli 
inerti e gli eventuali addittivi cromatici aggiunti all’impasto saranno quelli necessari per ottenere l’effetto estetico 
previsto. L’impasto dovrà avere poca fluidità, e quindi un contenuto in acqua mai superiore a 180 l/mc di impasto. 
Eventualmente si farà utilizzo di ido- nei addittivi superfluidificanti per ottenere la necessaria lavorabilità 
dell’impasto. 
E’ facoltà del direttore lavori richiedere l’esecuzione di campioni di getto di estensione ridotta, per ogni diversa 
tessitura superficiale, per valu- tare l’effetto estetico finale raggiungibile. Tali getti di prova non verranno 
compensati e la loro esecuzione è a totale carico dell’appaltatore. I campioni approvati, siglati dalla D.L. dovranno 
essere conservati a cura e spese dell’appaltatore, a garanzia dell’uniformità fra campioni di prova e lavoro 
definitivo. 
Il getto sarà realizzato per strati di altezza variabile da 16 a 45 cm. Asciugato lo stato inferiore, il giorno seguente 
si scassera e si procede a gettare lo strato successivo. La superficie del conglomerato apparirà con presenza di 
nidi di ghiaia, vista l’assenza della vibrazione. Prima dell’indurimento completo della pasta di cemento si provvederà 
al dilavamento della boiacca superficiale mediante getto d’acqua in pressione seguendo le fasce di diverso 
cromatismo. In tale fase si curerà di non rovinare o sporcare gli strati già precedentemente realizzati o quelli 
superiori in fase di indurimento. Si dovrà anche avere cura di creare dei canali per terra di scolo delle acque e la 
formazione di una fossa per la decantazione della boiacca di cemento dilavata. 
Dopo la scasseratura si dovrà provvedere a mantenere adeguatamente protetto dall’insolazione diretta e bagnato 
il getto di calcestruzzo al fine di evitare la formazione di fessurazioni da ritiro. 

2.10.13 Norme di esecuzione per il cemento armato normale 

Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nella 
legge n. 1086/71 e nelle nuove norme tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018. In particolare: 

• Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei 
componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto. 

Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per 
almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad 
opportune cautele. 

• Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle 
regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. 

Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: 

• saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 
• manicotto filettato; 
• sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso la lunghezza 

di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna 
barra deve essere deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione 
non deve superare 6 volte il diametro. 

a) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore 
di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto dal D.M. 17 gennaio 
2018. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo, 
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b) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 
0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure 
devono essere aumentate, e al massimo rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per 
le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri agenti aggressivi. Copriferri maggiori 
richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro 
delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre 
a coppie ed aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm 
Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto. 

• Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire 
prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della 
struttura all'atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la 
decisione è lasciata al giudizio del Direttore dei lavori. 

2.10.14 Controlli sul conglomerato cementizio 

I controlli sui conglomerati cementizi saranno effettuati secondo le direttive imposte dal punto 11.2.2 delle 
nuove norme tecniche per le costruzioni. 

2.10.15 Collaudo 

Le operazioni di collaudo comprendono il controllo del grado di sicurezza inserito nelle operazioni di progetto, 
da effettuare con verifiche delle ipotesi, della corrispondenza con i dati del progetto, l'esecuzione delle prove di 
carico e ogni altra indagine che il Collaudatore ritenga neces- saria. 
Le opere non possono essere poste in servizio prima che siano state assoggettate a prove di carico, qualora la 
Direzione Lavori o il Collauda- tore lo ritenga necessario. Le prove di carico non possono avere luogo prima che 
sia stata raggiunta la resistenza che caratterizza la classe di conglomerato prevista. Il loro programma dovrà essere 
sottoposto al Direttore dei Lavori ed al progettista, e notificato al Costruttore. 
Le prove di carico si svolgeranno con le modalità indicate dal Collaudatore, e con gli appostamenti e le norme di 
sicurezza decise dal Diretto- re dei Lavori che assumerà la responsabilità delle operazioni. 
I carichi di prova saranno di regola quelli di progetto e la durata di applicazione degli stessi non sarà inferiore a 24 
ore salvo diversa disposi- zione impartita dalla Committente o dal D.L. o dal Collaudatore. 
Di ogni prova di carico sarà redatto un certificato che sarà sottoscritto dal Collaudatore, dal Direttore dei Lavori 
e dal Costruttore. 
Il Collaudatore ai sensi delle vigenti disposizioni sarà nominato dalla Committente all’atto della presentazione 
della denuncia al Genio Civile. 
La lettura degli apparecchi di misura, sia sotto carico che allo scarico, sarà proseguita fino a valore praticamente 
costante (salvo l'influenza degli effetti termici) 
L'esito della prova sarà ritenuto soddisfacente quando: 

• nel corso dell'esperimento non si siano prodotte lesioni o dissesti che compromettano la sicurezza e la 
conservazione dell'opera; 

• la freccia permanente dopo la prima applicazione del carico massimo non superi 1/4 di quella totale, 
ovvero, nel caso che tale limite venga superato, prove di carico successive accertino che la struttura è in 
grado di raggiungere un buon comportamento elastico. 

L'onere di tutte le prove suddette è a totale carico dell'Impresa. Sono escluse le prove su prototipi. 
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2.10.16 Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 e nelle relative norme 
tecniche vigenti. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera, appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità 
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato 
iscritto all'Albo, e che l'appaltatore dovrà presentare alla direzione dei lavori entro il termine che gli verrà 
prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli 
verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 
L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e 
per le precise pattuizioni del contratto. 
 

2.11 INERTI 
Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio proverranno da vagliatura e 
trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di materiali di cava e dovranno avere caratteristiche 
conformi a quelle previste per la Classe A nella Norma UNI 8520 parte 2^. Saranno costituiti da elementi non 
gelivi privi di parti friabili e polverulente o scistose, argilla e sostanze organiche. 
La curva granulometrica sarà tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cementizio a parità di 
dosaggio di cemento e di lavorabilità dell’impasto e consentirà di ottenere i requisiti voluti sia nell’impasto fresco 
(consistenza, omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, etc.) che nell’impasto indurito (resistenza, permeabilità, 
modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, etc.). 
Particolare attenzione sarà rivolta alla granulometria della sabbia al fine di ridurre al minimo il fenomeno 
dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio. 
Gli inerti saranno suddivisi in almeno tre pezzature, la più fine non dovrà contenere più del 15% di materiale 
trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 
Le singole pezzature non conterranno frazioni granulometriche appartenenti alle pezzature inferiori, in misura 
superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% 
della pezzatura stessa. 
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2.12 ACCIAIO PER C.A. 

2.12.1  Generalità 

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche stabiliti dalle Norme 
Tecniche emanate in applicazione all'Art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal D.M. 17.01.2018. 
L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata è costituita dalla partita di 25 
tonnellate max; ogni partita minore di 25 tonnellate deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 
L'unità di collaudo per gli acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 tonnellate, spedito 
in un'unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di 
formazione). 
Nella lavorazione e posa delle barre d'armatura si dovranno rispettare le disposizioni del D.M. 17 gennaio 
2018. 
Le barre dovranno essere immagazzinate sollevate dal suolo, evitando che vengano imbrattate da altre sostanze. Al 
momento del getto dovranno risultare pulite e scevre di corrosioni localizzate, scaglie libere di trafilatura, ruggine 
libera, ghiaccio, olio ed altre sostanze nocive all'armatura, al calcestruzzo ed all'aderenza fra i due. 
E' tassativamente vietato piegare a caldo le barre. 
La sovrapposizione delle barre sarà effettuata secondo il D.M. 17 gennaio 2018 precisando il sistema che si 
intende adottare. Il copriferro e l’interferro dovranno essere secondo il D.M. sopra citato. 

2.12.2 Acciai per c.a. ordinario 

Oltre alla legislazione italiana in vigore, e in quanto non meno restrittive, dovranno osservarsi come obblighi, le 
raccomandazioni del Comite Europeen du Beton (Raccomandazioni internazionali per il calcolo e l’esecuzione 
delle opere di cemento armato normale e precompresso, edizione 1972 o eventuale nuova edizione più recente). 
I campioni saranno prelevati in contraddittorio con l'Appaltatore e inviati a cura della Direzione dei Lavori ed a 
spese dell'Impresa ad un laboratorio ufficiale per esservi provati, sempre a spese dell'Appaltatore. 
La Direzione dei Lavori darà il benestare per la posa in opera di ciascuna partita soltanto dopo che avrà ricevuto 
il relativo certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. Nel caso di esito negativo si procederà come e 
indicato nelle norme regolamentari. 
Tutte le forniture di barre ad aderenza migliorata di acciai di tipo B450C dovranno essere controllate in 
stabilimento; esse saranno accompagnate da un certificato di Laboratorio Ufficiale riferentesi al tipo di armatura 
di cui trattasi e marchiate secondo quanto prescritto nel 
D.M. 17.01.2018. La data del certificato deve essere non anteriore di 3 mesi da quella di spedizione. Tale 
certificato deve essere allegato, in originale o in copia conforme alla bolla di spedizione della singola 
spedizione. 
I controlli in cantiere sono obbligatori e devono riferirsi ai gruppi di diametri contemplati nel controllo statistico 
(f5-f10 mm, f12-f18 mm, oltre f18 mm), in ragione di tre spezzoni (l=1.00 m), marchiati, di uno stesso diametro, 
scelto entro ciascun gruppo di diametri per ciascuna partita prescelta. E’ facoltà della Direzione dei Lavori di 
estendere il controllo a tutti i diametri della partita. I campioni saranno prelevati in contraddittorio con 
l'Appaltatore e inviati a cura della Direzione dei Lavori ed a spese dell'Impresa ad un laboratorio ufficiale per 
esservi provati, sempre a spese dell'Appaltatore. 
Le armature metalliche dovranno essere fissate nella posizione progettata con legature di filo di ferro agli incroci 
di tutte le barre e distanziatori che garantiscono la conservazione degli intervalli fra gli strati di barre e le loro 
distanze dai casseri. Gli oneri derivanti da quanto summenzionato sono a completo carico dell'Appaltatore. 
Le legature saranno sempre doppie a fili incrociati e fortemente ritorti per la messa in tensione; non è quindi 
ammessa la legatura con un semplice filo posto in diagonale abbracciante i due tondi con un solo anello. 
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Il distanziamento degli strati di barre sovrapposte sarà ottenuto con spezzoni di tondino di diametro opportuno. 
Anche detti distanziatori dovranno essere legati con le barre. 
L’immobilità delle armature durante il getto deve essere garantita nel modo più assoluto. La Direzione dei Lavori 
procederà senz'altro alla sospensione dei getti ed alla demolizione di quanto gai gettato quando dovesse 
constatare spostamenti o anche solo possibilità di spostamenti rilevanti degli elementi di armatura metallica. 
Le barre sporche, unte o notevolmente arrugginite, devono essere accuratamente pulite prima della collocazione 
in opera; non debbono essere piegate a caldo. 
Le barre sollecitate a trazione saranno ancorate in zona compressa o almeno allontanate dal lembo teso presso 
cui eventualmente dovessero correre. 
Fra gli elementi prevalentemente tesi non è ammissibile la giunzione per sovrapposizione, come pure nelle 
pareti dei serbatoi. 
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2.13 INGHISAGGI 
Esecuzione di ancoraggi con tasselli, con barre di acciaio ad aderenza migliorata o filettate e specifica resina 
per inghisaggi. 
Eseguire la perforazione di diametro e profondità adeguata, in conformità a quanto previsto negli elaborati di 
progetto e comunque nel rispetto delle prescrizioni previste dai materiali utilizzati (barre d’acciaio e resine), e 
dovrà comunque essere preventivamente approvato dalla Direzio- ni Lavori. 
Prima dell’introduzione della barra nel foro dovranno essere adottate tutte le regole per la corretta posa in opera 
(facendo riferimento anche a quanto prescritto dai manuali e schede tecniche dei fornitori dei prodotti), in 
particolare dovrà essere accuratamente effettuata la pulizia del foro per la completa ed efficace asportazione della 
polvere. 
Estrudere l’ancorante chimico a partire dal fondo del foro. Dovrà essere riempito efficacemente il foro in modo 
che a barra d’acciaio introdotta vi sia il completo riempimento del foro, e sia garantita l’assenza di vuoti o bolle 
d’aria. 
L’oggetto da ancorare deve essere installato manualmente con movimento rotatorio finché non è raggiunto il 
fondo del foro. L’ancorante chimico collega saldamente l’intera superficie laterale dell’accessorio con la superficie 
laterale del foro sigillando lo stesso. Le cartucce parzialmente utilizzate possono essere riutilizzate semplicemente 
sostituendo il miscelatore. 
Tali prescrizioni valgono anche per la messa in opera delle barre filettate passanti le strutture, in particolare 
anche in questi casi deve essere completamente riempito lo spazio vuoto del foro che si viene a creare tra la 
barra e la struttura forata. 
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2.14 MALTE 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare per la confezione delle malte, ed i rapporti di miscela, 
corrisponderanno alle prescrizioni delle voci dell'Elenco Prezzi per i vari tipi di impasto ed a quanto verrà di volta 
in volta, ordinata dalla Direzione dei Lavori. 
Di norma le malte per murature dovranno rispettare le composizioni previste per la varie classi dal D.M. 
17.01.2018, e precisamente: 
 
 
Classe 

 
Tipo di malta 

 
Composizione 

Resistenza
 alla 
compressione 
(N/mm2) 

  Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana  
M 2.5 Idraulica - - 1 3 - 2.5 
M 2.5 Pozzolanica - 1 - - 3 2.5 
M 2.5 Bastarda 1 - 2 9 - 2.5 
M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 5 
M8 Cementizia 2 - 1 8 - 8 
M12 Cementizia 1 - - 3 - 12 
 
Il dosaggio dei materiali e dei leganti verrà effettuato con mezzi meccanici suscettibili di esatta misurazione e 
controllo che l'Impresa dovrà fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese. 
Gli impasti verranno preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego immediato; gli impasti residui che 
non avessero immediato impiego saranno portati a rifiuto. 
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2.15 MALTA ANTIRITIRO 
Malta cementizia espansiva sia in fase plastica che in fase indurita tipo EMACO S55 o equivalente, per ancoraggi 
di precisione applicabile mediante colaggio anche qualora siano richieste elevate lunghezze di scorrimento, 
conforme alle norme specifiche in tema di malte espansive. 
Caratteristiche: 

• Bleeding, Assente 
• Caratteristiche espansive 

• in fase plastica, > 0.3 % 
• contrastata UNI 8147 a 24 ore > 0.03 % 

• Adesione al calcestruzzo, UNI EN 12615 (per taglio) > 6 MPa 
• Resistenza allo sfilamento delle barre d’acciaio, RILEM-CEB-FIP RC6-78 > 30 MPa 
• Profondità media penetrazione dell'acqua, ISO EN 7031-94 < 5 mm (coeff.Darcy <10-10 ms-1) 
• Resistenza agli oli lubrificanti, bagno di olio per 60 gg a 40 °C: Nessun degrado 
• Resistenza alla fatica, 2.000.000 cicli pulsanti tra 20 e 50 MPa: Nessun degrado 
• Resistenza alle alte temperature, 400°C per 7 gg: Nessuna degrado 
• Resistenza ai cicli termici (-20 - +5°C°), UNI 7087: Nessuna degrado 
• Modulo elastico, UNI 6556: 28.000 ( 2.000) MPa) 
• Resistenza a compressione, UNI EN 196-1: 1 g > 35 MPa, 7 gg > 65 MPa, 28 gg > 75 MPa 
• Resistenza a trazione per flessione, UNI EN 196-1: 1 g > 6 MPa, 7 gg > 8 MPa, 28 gg > 9 MPa 
• Resistenza ai solfati (15 cicli), ASTM C88: Nessun degrado 

Compreso e compensato ogni onere per dare il lavoro finito a regola d'arte compresa la pulizia e la saturazione 
della superficie di supporto con acqua in pressione ed eventuali opere provvisionali poste a qualsiasi altezza ed 
elevazione necessarie per l'accesso al posto di lavoro e l'esecuzione. 
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2.16 MURATURE DI MATTONI 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in 
appositi bagnaroli e mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con le connessure alternative in corsi ben regolari e normali alla superficie 
esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta refluisca 
all'ingiro e riempia tutte le connessure. 
La larghezza delle connessure non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura 
col ferro. 
Le malte da impiegarsi per l'esecuzione di questa muratura dovranno essere passate al setaccio per evitare che i 
giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovrannno essere opportunamente 
ammorsate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi a paramento visto (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne 
i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e 
ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. 
In questo genere di paramento le connessure di faccia vista non dovranno avere grossezza maggiore di 5 mm, e, 
previa raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica o di cemento, diligentemente 
compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno 
essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e le 
connessure dei giunti non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso. 
Nella realizzazione delle murature dovranno essere previsti tutti i necessari incavi, canne per l’appoggio o l’incasso 
di travi o di quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle stesse. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, nei 
quali la temperatura si mantenga per molte ore al di sotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere di muratura ordinaria possono essere eseguite 
nelle ore meno fredde del giorno purché vengano adottati i provvedimenti di uso comune per difendere le 
murature dal gelo notturno. 
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2.17 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

2.17.1 Malte per murature 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di 
cui agli articoli relativi agli inerti. L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purché 
ogni fornitura sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la 
quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore 
dovrà certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. Le modalità per la 
determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel decreto ministeriale 13 settembre 
1993. I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse 
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere 
ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai 
valori di cui al D.M. 20 novembre 1987, n. 103. Art. 2.45.2 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 
archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: − ricevere le chiavi ed i capichiavi delle 
volte: gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio 
e quanto altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature; − il passaggio delle canalizzazioni 
verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); − per 
il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; − le imposte delle volte e degli archi; − gli 
zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. Quanto detto, 
in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. 
 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia 
con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. Il nucleo della muratura in calcestruzzo dovrà essere gettato 
sempre contemporaneamente ai rivestimenti esterni. I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati 
fino a saturazione per immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi 
in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un 
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le 
connessure. La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm. I giunti non verranno 
rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. Le malte da 
impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i 
mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene 
allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la parte interna. Se la muratura dovesse eseguirsi con 
paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, 
meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza nelle connessure 
orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere 
larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idraulica 
o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. Le sordine, gli archi, le 
piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale 
alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm 
all'estradosso. All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune 
ammorsature in relazione al materiale impiegato. I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo 
adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al 
disotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura 
ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano 
adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. Le impostature per le volte, gli 
archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte 
e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. La direzione dei lavori stessa 
potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati degli architravi (cemento armato, 
acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed al 
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sovraccarico. Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un 
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

2.17.2 Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche 

Si dovrà fare riferimento alle « Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 
muratura » contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4 gennaio 1989. In particolare, vanno tenuti presenti le 
prescrizioni che seguono: La muratura costituita da elementi resistenti artificiali avrà generalmente forma 
parallelepipeda, posta in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. Gli elementi 
resistenti possono essere di: − laterizio normale; − laterizio alleggerito in pasta; − calcestruzzo normale; − 
calcestruzzo alleggerito. Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano 
di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale). La 
muratura è costituita da elementi resistenti naturali di pietra legati tra di loro tramite malta avrà le caratteristiche 
di seguito elencate. 
Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e resistenti al 
gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti atmosferici. Non devono contenere in misura sensibile 
sostanze solubili o residui organici. Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o 
facilmente rimovibili; devono possedere sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona 
adesività alle malte. In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili 
secondo le modalità descritte nell'allegato 1 del citato D.M. 20 novembre 1987, n. 103. L'impiego di elementi 
provenienti da murature esistenti è subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra elencati ed al ripristino 
della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse. Le murature formate da 
elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi: − muratura di pietra non squadrata composta con 
pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera in strati pressoché regolari; − muratura listata: 
costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglomerato semplice o armato 
oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad interasse non superiore a 
1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro; − muratura di pietra squadrata: composta 
con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera in strati regolari. 

2.17.3  Muratura portante: particolari costruttivi 

L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale 
costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle 
azioni verticali ed orizzontali. A tal fine di deve considerare quanto segue: a) Collegamenti. I tre sistemi di elementi 
piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro. Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai 
mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Inoltre essi saranno collegati 
da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la funzione di collegamento 
potrà essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura. Il collegamento tra la 
fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante cordolo di calcestruzzo armato disposto 
alla base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione e di altezza 
non inferiore alla metà di detto spessore. b) Cordoli. In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli 
si realizzeranno generalmente in cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e 
comunque non inferiore a 12 cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore alla metà 
dello spessore del muro. Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, l'armatura minima dei cordoli sarà di 
almeno 6 cm² con diametro non inferiore a 12 mm. In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima 
sarà aumentata di 2 cm² a piano. La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la 
fondazione e la struttura in elevazione. In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 
0,6 % dell'area del cordolo. Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a 
distanza non superiore a 30 cm. Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà 
costituita da tondi con diametro non inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm. Negli incroci 
a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle barre dovrà 
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sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. c) Incatenamenti orizzontali interni. Gli incatenamenti 
orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai, devono essere 
realizzati per mezzo di armature metalliche. Tali incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente 
ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il 
collegamento è assicurato dal solaio stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli 
incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da 
armature con una sezione totale pari a 4 cm² per ogni campo di solaio. 

2.17.4 Paramenti per le murature di pietrame.  

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potrà essere prescritta 
la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni; − con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); − a mosaico 
grezzo; − con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; − con pietra squadrata a corsi regolari. Nel paramento 
con «pietra rasa e teste scoperte» (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto diligentemente fra il migliore 
e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei 
muri dovranno risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di 
posa e combaciamento delle pietre dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei 
pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di 8 cm. La rientranza totale delle pietre di paramento 
non dovrà essere mai minore di 20 cm e nelle connessure esterne dovrà essere ridotto al minimo possibile l'uso 
delle scaglie. Nel paramento a « mosaico grezzo » la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello 
e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare 
fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle scaglie. In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il 
paramento a pietra rasa. Nel paramento a « corsi pressoché regolari» il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani 
e squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di 
combaciamento normali a quelle di posa. I conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare 
da corso a corso, e potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate 
rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm. Nel paramento a « corsi regolari » i conci dovranno essere 
perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la 
stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa 
dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi 
successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei lavori potrà anche prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove 
nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, 
i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio. 
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sarà tollerato l'impiego di 
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza 
nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. La rientranza dei singoli pezzi non 
sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 
20 cm. In entrambi i parametri a corsi, lo sfaldamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore 
di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. Per tutti i tipi di paramento le pietre 
dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il collegamento col nucleo interno 
della muratura. Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le connessure delle 
facce di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà 
essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, 
dalla polvere e da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le 
connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, 
comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del parametro, a 
lavori finito, si disegni nettamente e senza sbavature. In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di 
larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse categorie di muratura. Per le volte in pietrame si 
impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi 
grossolanamente tali con la mazza o col martello. In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta 
raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, dalla polvere, e 
da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse 
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con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola 
con apposto ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente 
e senza sbavature. 

2.17.5 Esecuzione di murature in breccia 

Esecuzione di muratura in breccia per chiusura di vani di porte, finestre o di altre aperture interne ed esterne o 
nicchie di vecchie strutture murarie anche semidemolite o pericolanti, eseguita anche a tutto spessore con 
impiego di mattoni pieni e malta di cemento tipo 32.5, dosata a 400 Kg per mc di sabbia. Sono compresi: i materiali 
occorrenti; la preparazione del vano; le ammorsature alla muratura esistente e gli ancoraggi necessari; l'idonea 
malta rispondente, se del caso, alle caratteristiche di quella originale. E' inoltre compreso quanto altro occorre 
per dare il lavoro finito. 
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2.18 CRITERI PER GLI INTERVENTI DI CONSOLIDAMENTO DI EDIFICI IN MURATURA 

2.18.1 Generalità 

Nel presente articolo si forniscono criteri generali di guida agli interventi di consolidamento degli edifici in 
muratura, con riferimento ad alcune tecniche di utilizzo corrente. Ovviamente non sono da considerarsi a 
priori escluse eventuali tecniche di intervento non citate, metodologie innovative o soluzioni particolari che il 
professionista individui come adeguate al caso specifico. 
Gli interventi di consolidamento vanno applicati, per quanto possibile, in modo regolare ed uniforme alle 
strutture. 
L’esecuzione di interventi su porzioni limitate dell’edificio va opportunamente valutata e giustificata 
calcolando l’effetto in termini di variazione nella distribuzione delle rigidezze. Nel caso si decida di intervenire 
su singole parti della struttura, va valutato l’effetto in termini di variazione nella distribuzione delle rigidezze. 
Particolare attenzione deve essere posta anche alla fase esecutiva degli interventi, onde assicurare l’effettiva 
efficacia degli stessi, in quanto l’eventuale cattiva esecuzione può comportare il peggioramento delle 
caratteristiche della muratura o del comportamento globale dell’edificio. 
Le indicazioni che seguono non devono essere intese come un elenco di interventi da eseguire comunque e 
dovunque, ma solo come possibili soluzioni da adottare nei casi in cui siano dimostrate la carenza dello stato 
attuale del fabbricato ed il beneficio prodotto dall’intervento. 

2.18.2 Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti 

Gli interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti sono mirati ad assicurare alla costruzione un buon 
comportamento d’assieme, mediante la realizzazione di un buon ammorsamento tra le pareti e di efficaci 
collegamenti dei solai alle pareti; inoltre, deve essere verificato che le eventuali spinte prodotte da strutture 
voltate siano efficacemente contrastate e deve essere corretto il malfunzionamento di tetti spingenti. 
La realizzazione di questi interventi è un prerequisito essenziale per l’applicazione dei metodi di analisi sismica 
globale dell’edificio, che si basano sul comportamento delle pareti murarie nel proprio piano, 
presupponendone la stabilità nei riguardi di azioni sismiche fuori dal piano. 

2.18.3 Ammorsature 

Un’idonea ammorsatura, tra parti adiacenti o tra murature che si intersecano, si può realizzare, qualora i 
collegamenti tra elementi murari siano deteriorati (per la presenza di lesioni per danni sismici o di altra natura) 
o particolarmente scadenti; si precisa infatti che questi interventi di collegamento locale sono efficaci per il 
comportamento d’assieme della costruzione in presenza di murature di buone caratteristiche, mentre per le 
murature scadenti è preferibile l’inserimento di tiranti, che garantiscono un miglior collegamento complessivo.  
L’intervento si realizza o attraverso elementi puntuali di cucitura (tecnica scuci e cuci con elementi lapidei o in 
laterizio) o collegamenti locali con elementi metallici o in altro materiale. 

2.18.4 Cordoli di sommità 

I cordoli in sommità alla muratura possono costituire una soluzione efficace per collegare le pareti, in una zona 
dove la muratura è meno coesa a causa del limitato livello di compressione, e per migliorare l’interazione con 
la copertura; va invece evitata l’esecuzione di cordolature ai livelli intermedi, eseguite nello spessore della 
parete (specie se di muratura in pietrame), dati gli effetti negativi che le aperture in breccia producono nella 
distribuzione delle sollecitazioni sui paramenti. Questi possono essere realizzati nei seguenti modi: 
- in acciaio, rappresentando una valida alternativa per la loro leggerezza e la limitata invasività. Essi possono 
essere eseguiti attraverso una leggera struttura reticolare, in elementi angolari e piatti metallici, o tramite 
piatti o profili sui due paramenti, collegati tra loro tramite barre passanti; in entrambi i casi è possibile 
realizzare un accettabile collegamento alla muratura senza la necessità di ricorrere a perfori armati. In 
presenza di muratura di scarsa qualità, l’intervento deve essere accompagnato da un’opera di bonifica della 
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fascia di muratura interessata. I cordoli metallici si prestano particolarmente bene al collegamento degli 
elementi lignei della copertura e contribuiscono all’eliminazione delle eventuali spinte; 

2.18.5 Interventi volti ad incrementare la resistenza nei maschi murari 

2.18.5.1 Generalità 

Gli interventi di rinforzo delle murature sono mirati al risanamento e riparazione di murature deteriorate e 
danneggiate ed al miglioramento delle proprietà meccaniche della muratura. Se eseguiti da soli non sono 
pertanto sufficienti, in generale, a ripristinare o a migliorare l’integrità strutturale complessiva della 
costruzione. Il tipo di intervento da applicare andrà valutato anche in base alla tipologia e alla qualità della 
muratura. Gli interventi dovranno utilizzare materiali con caratteristiche fisicochimiche e meccaniche 
analoghe e, comunque, il più possibile compatibili con quelle dei materiali in opera. L'intervento deve mirare 
a far recuperare alla parete una resistenza sostanzialmente uniforme e una continuità nella rigidezza, anche 
realizzando gli opportuni ammorsamenti, qualora mancanti. L'inserimento di materiali diversi dalla muratura, 
ed in particolare di elementi in conglomerato cementizio, va operato con cautela e solo ove il rapporto tra 
efficacia ottenuta e impatto provocato sia minore di altri interventi, come nel caso di architravi danneggiati e 
particolarmente sollecitati. 
A seconda dei casi si procederà: 

• a riparazioni localizzate di parti lesionate o degradate; 
• a ricostituire la compagine muraria in corrispondenza di manomissioni quali cavità, vani di varia natura 

(scarichi e canne fumarie, ecc.); 
• a migliorare le caratteristiche di murature particolarmente scadenti per tipo di apparecchiatura e/o di 

composto legante. 

2.18.5.2 Intervento di scuci e cuci 

L’intervento di scuci e cuci è finalizzato al ripristino della continuità muraria lungo le linee di fessurazione ed 
al risanamento di porzioni di muratura gravemente deteriorate. Si consiglia di utilizzare materiali simili a quelli 
originari per forma, dimensioni, rigidezza e resistenza, collegando i nuovi elementi alla muratura esistente con 
adeguate ammorsature nel piano del paramento murario e se possibile anche trasversalmente al paramento 
stesso, in modo da conseguire la massima omogeneità e monoliticità della parete riparata.  
Tale intervento può essere utilizzato anche per la chiusura di nicchie, canne fumarie e per la riduzione dei 
vuoti, in particolare nel caso in cui la nicchia/apertura/cavità sia posizionata a ridosso di angolate o martelli 
murari. 

2.18.5.3 Iniezioni di miscele leganti 

L'adozione di iniezioni di miscele leganti mira al miglioramento delle caratteristiche meccaniche della muratura 
da consolidare. A tale tecnica, pertanto, non può essere affidato il compito di realizzare efficaci ammorsature 
tra i muri e quindi di migliorare, se applicata da sola, il comportamento d’assieme della costruzione. Tale 
intervento risulta inefficace se impiegato su tipologie murarie che per loro natura siano scarsamente iniettabili 
(scarsa presenza di vuoti e/o vuoti non collegati tra loro). 
Particolare attenzione va posta nella scelta della pressione di immissione della miscela, per evitare l’insorgere 
di dilatazioni trasversali prodotte dalla miscela in pressione. Nel caso si reputi opportuno intervenire con 
iniezioni su murature incoerenti e caotiche, è necessario prendere provvedimenti atti a ridurre il rischio di 
sconnessione della compagine muraria e di dispersione della miscela. Particolare cura dovrà essere rivolta alla 
scelta della miscela da iniettare, curandone la compatibilità chimicofisico- meccanica con la tipologia muraria 
oggetto dell’intervento. 
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2.18.5.4 Ristilatura dei giunti 

L’intervento di ristilatura dei giunti, se effettuato in profondità su entrambi i lati, può migliorare le 
caratteristiche meccaniche della muratura, in particolare nel caso di murature di spessore non elevato. Se 
eseguito su murature di medio o grosso spessore, con paramenti non idoneamente collegati tra loro o 
incoerenti, tale intervento può non essere sufficiente a garantire un incremento consistente di resistenza, ed 
è consigliabile effettuarlo in combinazione con altri.  
Particolare cura dovrà essere rivolta alla scelta della malta da utilizzare. L’eventuale inserimento nei giunti 
ristilati di piccole barre o piattine, metalliche o di materiali fibrorinforzati, può ulteriormente migliorare 
l’efficacia dell’intervento. 

2.18.6 Interventi volti a rinforzare le pareti intorno alle aperture 

Occorre inserire architravi o cornici in acciaio o calcestruzzo di adeguata rigidezza e resistenza, curando il 
perfetto contatto o la messa in forza con la muratura esistente. Qualora si dovessero realizzare nuove 
aperture, occorre valutare l’opportunità di realizzare cerchiature delle aperture stesse, per esempio con 
elementi d’acciaio. 

2.18.7 Interventi volti ad assicurare i collegamenti degli elementi non strutturali 

Occorre verificare i collegamenti dei più importanti elementi non strutturali (cornicioni, parapetti, camini), 
tenendo conto della possibile amplificazione delle accelerazioni lungo l’altezza dell’edificio. 
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3 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI - OPERE 
STRUTTURALI 

3.1 NORME GENERALI 
Le quotazioni dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici a numero o a peso, in 
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. 
I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo rilevate dagli 
incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature effettivamente superiori. 
Soltanto nel caso che la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali maggiori dimensioni se ne terrà conto 
nella contabilizzazione. 
Nel caso che dalle misure di controllo risultassero dimensioni minori di quelle indicate in progetto o prescritte 
dalla Direzione Lavori, sarà in facoltà insindacabile della Direzione Lavori ordinare la demolizione delle opere e la 
loro ricostruzione a cura ed a spese dell'Impresa; soltanto se le minori dimensioni risultassero compatibili con la 
funzionalità e la stabilita delle opere la Direzione Lavori potrà ammettere in contabilità le quantità effettivamente 
eseguite. 
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 Lavori e dell’Impresa. Resta sempre salva, 
in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di collaudo. 
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3.2 LAVORI IN ECONOMIA 
Le prestazioni in economia dovranno essere assolutamente eccezionali e potranno adottarsi solo per lavori del 
tutto marginali. In ogni caso verranno compensate soltanto se riconosciute oggetto di un preventivo ordine ed 
autorizzazione scritti della Direzione Lavori. 
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3.3 DEMOLIZIONI 
La demolizione di murature di qualsiasi genere e di strutture in conglomerato cementizio semplice od armato, 
normale o precompresso, verrà compensata a metro del loro effettivo volume. La demolizione di gabbionate o di 
materassi in filo di ferro e pietrame verrà compensata sulla base degli effettivi volumi, con il prezzo relativo alla 
demolizione di murature di qualsiasi genere. I relativi prezzi, che comprendono il trasporto a rifiuto, si applicano 
anche per la demolizione entro terra fino alla profondità indicata dalla Direzione Lavori. 
La demolizione di fabbricati di qualsiasi specie e genere verrà invece compensata a metro cubo vuoto per pieno, 
limitando la misura in altezza dal piano di campagna al livello della gronda del tetto; dovranno essere demoliti, oltre 
ai pavimenti del piano terreno, anche le fondazioni di qualsiasi tipo fina alla profondità indicata dalla Direzione 
Lavori. Compreso l'allontanamento di tutti i materiali di risulta fuori dalle pertinenze stradali, restando il materiale 
riutilizzabile di proprietà dell'Impresa. 
La demolizione integrale di impalcati di opere d'arte in conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso verrà compensato a metro cubo del loro effettivo volume. 
La demolizione integrale di impalcati di cavalcavia in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso, 
o a struttura mista in acciaio e conglomerato cementizio armato, su strada in esercizio, verrà compensata a metro 
quadrato di superficie effettiva, misurata in proiezione orizzontale. 
L'asportazione di strati di conglomerato cementizio ammalorato sia mediante scalpellatura che con l'impiego di 
macchine idrodemolitrici verrà compensato per lo spessore medio misurato mediante rilievo su un reticolo di 
lato un metro. 
Il prezzo delle idrodemolizioni comprende e compensa anche gli oneri per l'approvvigionamento dell'acqua 
occorrente per l' asportazione del materiale fresato e per la pulizia della superficie risultante . 
La demolizione di fondazioni stradali e di pavimentazioni di conglomerato bituminoso verrà compensata con i 
relativi prezzi di elenco. Nel caso di demolizione parziale di strati di conglomerato bituminoso con impiego di 
macchina scarificatrice, dovrà essere computata la superficie effettiva per lo spessore medio ottenuto 
misurando la profondità di fresatura in corrispondenza dei bordi e del centro del cavo. 
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3.4 SCAVI 
La misurazione degli scavi di sbancamento e dei rilevati verrà effettuata con il metodo delle sezioni ragguagliate. 
All'atto della consegna dei lavori l'impresa eseguirà, in contraddittorio con la Direzione Lavori , il controllo delle 
quote nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse, distanze misurate sull'asse 
stradale o, in caso di sedi separate, sull’asse geometrica di ciascuna sede, in base a tali rilievi, ed a quelli da 
praticarsi ad opera finita od a parti di essa, purché finite , con riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle 
quote di progetto , sarà determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti per la sede stradale. Analogamente 
si procederà per le altre opere fuori della medesima sede. Resta inteso che , sia in trincea che in rilevato , la 
sagoma rossa delimitante le aree di scavo o di riporto è quella che segue il piano di banchina, il fondo cassonetto 
sia della banchina di sosta che della carreggiata e dello spartitraffico, come risulta dalla sezione tipo. 
Scavi 
Scavi in genere 
Tutti i materiali provenienti dagli scavi sono di proprietà della Società ; l'impresa potrà usufruire dei materiali stessi, 
sempre che vengano riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori, limitatamente ai quantitativi necessari alla 
esecuzione delle opere appaltate e per quelle categorie di lavoro di cui è stabilito il prezzo di elenco che prevede 
l’impiego di materiali di proprietà della Società. È fatta salva la facoltà riservata alla Direzione Lavori di cederli 
all'impresa, addebbitandoglieli a norma del Capitolato Generale dello Stato approvato con D.P.R. 16.7.1962 n. 1063. 
Qualora però di detti materiali non esistesse la voce di reimpiego ed il relativo prezzo , questo verrà desunto dai 
prezzi di elenco per fornitura di materiale a piè d'opera diviso per il coefficiente 1,10 e decurtato del ribasso 
d'asta. 
Quando negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati non si terrà conto del maggior lavoro eseguito, 
e l'Impresa dovrà, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in più e comunque provvedere a quanto 
necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere. 
Il prezzo relativo agli scavi in genere , da eseguirsi con le modalità prescritte nelle presenti Norme, comprende 
e compensa tra gli altri oneri: 

• taglio degli alberi, arbusti, cespugli; eliminazione di ceppaie, radici; ecc; loro eventuale trasporto in aree 
messe a disposizione dalla Direzione Lavori; 

• scavo, carico, trasporto a reimpiego, a rifiuto o a deposito e scarico; 
• la perfetta profilatura delle scarpate e dei cassonetti anche in roccia; 
• gli esaurimenti d'acqua (che saranno compensati solo per gli scavi di fondazione) compresi gli oneri per il 

loro trattamento secondo le vigenti norme di legge; 
• le frantumazioni dei materiali rocciosi (compresi i trovanti) da reimpiegare nella formazione di rilevati o 

di riempimenti nell'ambito del lotto, per ridurli alle dimensioni prescritte nelle presenti norme; 
• tutti gli oneri e le spese occorrenti per ottenere la disponibilità delle aree di discarica e di deposito, 

comprese le relative indennità ed accessi, nonché le spese occorrenti per la sistemazione e la 
regolarizzazione superficiale dei materiali nelle prime e la sistemazione e regolarizzazione superficiale, 
prima e dopo l'utilizzazione, nella seconde; 

• prove in laboratorio ed in sito per la verifica della idoneità dei materiali da reimpiegare. 

Qualora per la qualità del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbadacchiare ed 
armare le pareti degli scavi, l’Impresa dovrà provvedervi a sue spese, adottando tutte le precauzioni necessarie 
per impedire smottamenti e franamenti. L'impresa è tenuta a coordinare opportunamente per campioni la 
successione e la esecuzione delle opere di scavo e murarie ed i relativi oneri sono da intendersi compresi e 
compensati nei prezzi contrattuali. 
Nessun compenso spetterà all'impresa per il mancato recupero parziale o totale , del materiale impiegato in dette 
armature e sbadacchiature, e così pure se le condizioni locali richiedessero che gli scavi debbano essere eseguiti 
per campioni. 
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Negli scavi in terra è compreso il disfacimento di eventuali drenaggi in pietrame o in misto granulare rinvenuti 
durante i lavori. Verranno compensati a parte, con i prezzi di elenco relativi a scavi in roccia od a. demolizione di 
murature, soltanto i trovanti rocciosi, se frantumati, o le fondazioni in muratura, aventi singolo volume superiore 
a m3 0,50 e detraendo il volume relativo da quello degli scavi in terra. 
Scavi di sbancamento 
Si precisa che nel caso degli scavi di sbancamento per impianto di opere d'arte, non sarà pagato il riempimento 
a ridosso della muratura o degli eventuali drenaggi a tergo della stessa, che l'impresa dovrà eseguire a propria 
cura e spese sino a raggiungere la quota del preesistente terreno naturale. 
Scavo di fondazione 
Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto dell'area di base 
delle murature di fondazione per la loro profondità, misurata a partire dal piano dello scavo di sbancamento. 
Gli scavi di fondazione potranno essere eseguiti, ove ragioni speciali non lo vietino, anche con pareti a scarpata 
ma, in tal caso, non sarà pagato il maggior volume, nè degli scavi di fondazione nè di quelli di sbancamento. 
Solo nel caso che le pareti a scarpata siano ordinate dalla Direzione Lavori, saranno computati i maggiori volumi 
corrispondenti. In ogni caso non sarà pagato il riempimento a ridosso delle murature o degli eventuali drenaggi 
a tergo delle stesse, che l'impresa dovrà eseguire a propria cura e spese, sino a raggiungere la quota dei piani di 
sbancamento o del preesistente terreno naturale. Al volume di scavo per ciascuna classe di profondità indicata 
nell'Elenco Prezzi, verrà applicato il relativo prezzo e sovrapprezzo. 
Gli scavi di fondazione saranno considerati subacquei e compensati con il relativo sovrapprezzo, solo se eseguiti 
a profondità maggiore di m 20 dal livello costante a cui si stabilizzano le acque eventualmente esistenti nel 
terreno. 
Qualora la Direzione Lavori ritenesse opportuno provvedere direttamente all'esaurimento della acque mediante 
opere di deviazione o pompaggio, lo scavo sarà contabilizzato come eseguito all'asciutto. 
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3.5 TOUT-VENANT DI CAVA 
Il tout-venant di cava verrà compensato a volume posato in opera, in base alle sezioni di progetto ed ai rilievi di 
prima e seconda pianta. Non verranno ammessi fuori sagoma all’interno delle sezioni di progetto. 
Potranno essere accettati fuori sagoma all’esterno delle sezioni, purché contenuti nella misura di 30 cm in 
direzione normale ai paramenti teorici. I fuori sagoma non verranno comunque compensati. 
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3.6 CONGLOMERATI BITUMINOSI 
I conglomerati bituminosi per gli strati di base, di collegamento (binder), e di usura saranno computati sulla base 
delle quantità effettivamente eseguite, senza tenere conto di eventuali eccedenze rispetto alle quantità teoriche 
di progetto, sia per quanto si riferisce a volumi e superfici che per gli spessori dei singoli strati. 
I prezzi unitari comprendono e compensano tutte le forniture, prestazioni ed oneri richiamati nei rispettivi 
articoli di elenco e nei relativi articoli delle presenti Norme. 
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3.7 MURATURE IN GENERE E CONGLOMERATI CEMENTIZI 
Le murature in genere ed i conglomerati cementizi, siano essi di fondazione od in elevazione, semplici od armati, 
normali o precompressi, verranno valutati a volume con metodi geometrici, effettuando le misurazioni di 
controllo sul vivo, esclusi gli intonaci ove prescritti e dedotti i vani od i materiali di differente natura in essi 
compenetrati che dovranno essere pagati con altri prezzi di elenco. In ogni caso non si dedurranno i volumi del 
ferro di armatura, dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore od uguale a m3 0,20 ciascuno 
intendendosi con ciò compensato l'eventuale maggiore magistero richiesto anche per la formazione di feritoie 
regolari e regolarmente disposte. 
Le strutture di impalcato alleggerita con vuoti saranno contabilizzate per il volume effettivo di calcestruzzo 
con la deduzione dei vuoti, e le casseforme in qualsiasi modo realizzate, saranno compensate con i relativi 
prezzi di elenco applicati all’intera superficie bagnata. 
Nei relativi prezzi di elenco sono compresi in particolare: 

• fornitura a piè d'opera di tutti i materiali occorrenti (pietrame, laterizi, aggregati, leganti, acqua, additivi 
aeranti, fluidificanti, superfluidificanti, iperfluidificanti, acceleranti, ritardanti, ecc.); 

• mano d'opera ponteggi ed impalcature , attrezzature e macchinari per la confezione la posa in opera, 
l'eventuale esaurimento dell'acqua, la sistemazione della carpenteria e delle armature metalliche, il getto, 
la vibrazione, l'onere delle prove e dei controlli , con la frequenza indicata nelle presenti Norme o 
prescritta dalla Direzione lavori e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte. 

Non sono compresi nei prezzi: 

• le casseforme, salvo quelle occorrenti per murature in conglomerato cementizio con paramento in 
pietrame, magrone, conglomerato cementizio per opere di fondazione; 

• le centinature ed armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce retta fino a m 4,00; 
• gli acciai di armatura. 

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione o giunti speciali aperti a cuneo, secondo 
i tipi approvati dalla Direzione Lavori, il relativo onere, compreso quella di eventuali casseforme, si intende 
compreso nel prezzo di elenco per le murature in genere ed i conglomerato cementizi. 
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3.8 CASSEFORME - ARMATURE - CENTINATURE 
Casseforme, armature di sostegno centinature saranno compensati a parte, solo per quanto sia esplicitamente 
indicato negli articoli di Elenco Prezzi. I relativi prezzi comprendono e compensano tutti gli oneri, le forniture e le 
prestazioni relative a materiali, mano d'opera, noli, armo, disarmo, sfrido, trasporti, ecc... 

3.8.1 Casseforme 

Le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del conglomerato 
cementizio, ad opera finita. 

3.8.2 Armature 

Le armature di sostegno delle casseforme per getti in opera di conglomerato cementizio semplice cd armato, 
normale, per impalcati, piattabande e travate e quelle di sostegno delle centine per archi o volte, di luce retta fino 
a m 4,00 misurata al piano d'imposta lungo l'asse mediano dell'opera, sono comprese e compensate nei prezzi 
di elenco relativi ai conglomerato cementizi. 
Le armature di luce retta superiore a m 4,00 saranno computate per classi di luci, secondo le indicazioni 
dell'elenco prezzi. 
La superficie del l'armatura di ciascuna luce sarà determinata in proiezione orizzontale misurandola in 
lunghezza, al Piano d'imposta lungo mediano dell’opera, fra i fili interni dei sostegni ed in larghezza, 
normalmente all’asse mediano dell’opera, fra i fili esterni dell'impalcato. 
Quando l'altezza media di ciascuna luce, misurata fra l’intradosso dell'opera (impalcato, piattabanda, travata, 
sostegno di centine di archi o volte) ed il piano di campagna in corrispondenza dell'asse mediano dell'opera 
stessa, superi l'altezza di m 10 , si determinerà l'incremento di prezzo delle armature applicando la maggiorazione 
in percentuale per altezze medie delle armature superiori ai m 10 , tante volta quante sono le zone di m 5 
eccedenti i primi 10 metri. 
Saranno compensate anche le armatura di sostegno delle casseforme per il getto in opera di conglomerato 
cementizio di parti aggettanti dalle strutture in elevazione, quali ad esempio le orecchie delle spalle di opere d'arte 
e gli sbalzi laterali delle pile. 
In questi casi i prezzi da applicare saranno quelli corrispondenti a luci convenzionali uguali a due volte la lunghezza 
dello sbalzo (misurata lungo il suo asse mediano, tra il fila d'incastro ed il filo esterno dello sbalzo stesso) e la 
superficie alla quale detto prezzo dovrà essere applicato sarà quella determinata , in proiezione orizzontale , dalla 
lunghezza dello sbalzo , misurata come sopra e dalla larghezza misurata normalmente al asse mediano dello 
sbalzo. 

3.8.3 Centinatura 

Le centinature per archi o volte, complete delle eventuali armature di sostegno delle casseforme per qualsiasi 
struttura da costruirsi superiormente all'estradosso delle centine, fino a m 4,00 di luce retta, sono comprese e 
compensare nei prezzi dei conglomerati cementizi. 
Le centinature per luci rette superiori a m 4.00, misurate in proiezione orizzontale fra i vivi di pile o spalle, per la 
effettiva lunghezza degli archi o volti, saranno computate per classi di luci, secondo le indicazioni dell'elenco 
prezzi. 
Le centinature, costruite anche a sbalzo, per il sostegno di casseforme per volte di gallerie artificiali in 
conglomerato cementizio semplice od armato, saranno misurate in proiezione orizzontale, in larghezza fra i vivi 
dei piatti all'imposta dell'arco ed in lunghezza secondo la effettiva lunghezza dell'arco e saranno computate per 
classi di luci secondo le indicazioni dell'elenco prezzi. 
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3.9 ACCIAIO PER C.A. 
L'acciaio in barre per armatura di conglomerati cementizi verrà computata in base al peso teorico dei vari 
diametri nominali indicati nei progetti esecutivi trascurando le quantità superiori alle indicazioni di progetto, le 
legature, gli eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non necessarie, intendendosi 
come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza inferiore a quella commerciale. 
Il peso degli acciai verrà determinato con metodo analitico misurando la sviluppo teorico di progetto di ogni 
barra e moltiplicandolo per la corrispondente massa lineica nominale indicata nella norma UNI ENV 
10080:2005. 
Essendo equivalenti i diametri e le aree delle sezioni nominali delle barre nervate a quelli delle barre lisce, per la 
computazione verrà adottata per entrambi la medesima massa lineica nominale. 
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3.10 MANUFATTI IN ACCIAIO 
I manufatti in acciaio, composti da lamiere, profilati, tubi, getti di fusione, ecc., saranno pagati secondo i prezzi 
di elenco in base al loro peso, che dovrà essere determinato prima della posa in opera mediante pesatura in 
contraddittorio tra Direzione lavori ed Impresa, con stesura di apposito verbale controfirmato dalle parti. 
Rispetto al peso teorico, determinato sulla base delle distinte dei materiali riportate sui disegni costruttivi di 
officina, è ammesso una tolleranza in più o in meno del 4% (quattro per cento). 
Se il peso effettivo risulterà inferiore al peso teorico diminuito della tolleranza, la Direzione Lavori non accetterà 
la fornitura. Se il peso effettivo risulterà invece superiore al peso teorico aumentato della tolleranza, verrà 
compensato solo il peso teorico aumentato del valore di tolleranza. Ogni operazione di pesatura dovrà riferirsi a 
parti di uno stesso manufatto. 
Viene pertanto esclusa la pesatura cumulativa di elementi appartenenti a manufatti diversi anche quando si tratta 
di controventi, piastrame, bullonerie rosette, ecc. . 
I prezzi d’ elenco comprendono e compensano: 

• la fornitura di tutti i materiali; 
• la lavorazione secondo i disegni esecutivi di progetto, compresa l’esecuzione dei necessari fiori, la 

saldatura, chiodatura e ribattitura, gli sfridi di lavorazione; 
• la verniciatura, ove indicato, compresa una prima mano di antiruggine e le due successive con vernice 

precisata nell'elenco prezzi; 
• la posa ed il fissaggio in opera; 
• ogni altra fornitura, prestazione ed onere per dare l'opera compiuta a perfetta regola d'arte. 
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3.11 MANUFATTI IN FERRO – PARAPETTI IN FERRO TUBOLARE 
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 e spese dell'Impresa o mediante dati riportati 
da tabelle ufficiali U.N.I. I prezzi comprendono pure, oltre la fornitura, la posa in opera, la esecuzione dei necessari 
fiori, 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 di biacca ad olio, 
od altra vernice precisata nell'elenco prezzi. 
Per i parapetti, 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. 
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