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Capitolo 1 - NORME GENERALI - ACCETTAZIONE QUALITÀ ED IMPIEGO DEI 

MATERIALI 
 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per gli 
interventi di costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno da 
quelle località che l'Appaltatore riterrà più idonea purché, ad insindacabile giudizio della 
Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti preposti alla tutela del patrimonio 
storico, artistico, architettonico e monumentale, siano riconosciuti della migliore qualità ed il più 
possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non risultare assolutamente in 
contrasto con le proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento. 

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

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

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. La 
Direzione dei Lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo 
l'introduzione in cantiere, o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche 
tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in quest'ultimo caso l'Appaltatore deve 
rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, 
la Stazione Appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale 
resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita 
d'ufficio. 

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

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

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione 
dei Lavori, l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella 
consistenza o nella qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene 
applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia 
accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  

L'Appaltatore sarà obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli 
stabilimenti di produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente 
Capitolato o dalla Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (preconfezionati, 
formati nel corso dei lavori o preesistenti) ed, in genere, su tutte le forniture previste dall'appalto. 

In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo 
prevedono, sarà cura dell'Appaltatore: 
-  determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare; 
-  individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui è esposto il manufatto; 
-  individuare le cause e i meccanismi di alterazione; 
- individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale, 

difetti di produzione, errata tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici, 
umidità, aggressione microrganismi, ecc.); 
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-  effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire l'efficacia 
e la non nocività dei prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento. Tali verifiche 
faranno riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni 
NORMAL.  

- Il prelievo dei campioni verrà effettuato in contraddittorio con l'Appaltatore e sarà 
appositamente verbalizzato.  

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

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di 
conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

 
Art. 1. Materiali In Genere 

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

superiore al 2%. In ogni caso non dovrà presentare tracce di sali (in particolare solfati di magnesio o 
di calcio, cloruri, nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%), di sostanze chimiche attive o di 
inquinanti organici o inorganici. 

Tutte le acque naturali limpide (con la sola esclusione dell'acqua di mare) potranno essere usate 
per le lavorazioni. Le acque, invece, che provengono dagli scarichi industriali o civili, in quanto 
contengono sostanze (zuccheri, oli grassi, acidi, basi) capaci d'influenzare negativamente la 
durabilità dei lavori, dovranno essere vietate per qualsiasi tipo di utilizzo. 

Per quanto riguarda le acque torbide, le sostanze in sospensione non dovranno superare il limite 
di 2 gr/lt. 

Acqua per lavori di pulitura – Oltre ad essere dolce e limpida ed avere, un pH neutro e la 
durezza non superiore al 2%, dovrà essere preventivamente trattata con appositi apparecchi 
deionizzatori dotati di filtri a base di resine scambiatrici di ioni aventi le specifiche richieste dalle 
Raccomandazioni Normal relativamente allo specifico utilizzo. 

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

Cementi e agglomerati cementizi - Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle 
disposizioni vigenti in materia, dotati di attestato di conformità ai sensi delle norme UNI EN 197-1, 
UNI EN 197-2 e UNI EN 197-4. 

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

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

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

Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in 
modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie 
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali 
coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti, approvvigionati in sacchi sigillati con 
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stampigliato il nominativo del produttore e la qualità del materiale contenuto. Non dovranno 
essere comunque mai usati in ambienti umidi né impiegati a contatto di leghe di ferro o di altro 
metallo.  

Sabbia – La sabbia naturale o artificiale da miscelare alle malte (minerali o sintetiche) sia 
essa silicea, quarzosa, granitica o calcarea, dovrà essere priva non solo delle sostanze inquinanti 
ma dovrà possedere anche una granulometria omogenea e provenire da rocce con resistenze 
meccaniche adeguate allo specifico uso. La sabbia, all'occorrenza, dovrà essere lavata al fine di 
eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. 

Sabbia per murature ed intonaci - Dovrà essere costituita da grani di dimensioni tali da 
passare attraverso un setaccio con maglie circolari dal diametro di mm 2 per murature in genere 
e dal diametro di mm 1 per intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

Sabbie per conglomerati - I grani dovranno avere uno spessore compreso tra 0, 1 e 5 mm. 
Per il confezionamento di calcestruzzi e di malte potranno essere usati sia materiali lapidei 

con massa volumica compresa fra i valori di 2.100 e 2.990 kg/mc sia aggregati leggeri aventi 
massa volumica inferiore a 1.700 kg/mc. Sarà assolutamente vietato l'uso di sabbie marine. 

Sabbie, inerti e cariche per resine – Dovranno possedere i requisiti richiesti dai produttori di 
resine o dalla Direzione dei Lavori; 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 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 Direzione dei Lavori, 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%. 

Polveri – (silice ventilata, silice micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 
50-80 micron e saranno aggiunte, ove prescritto alla miscela secca di sabbie, in un quantitativo di 
circa il 10- 15% in peso. In alcune applicazioni potranno essere usate fibre di vetro sia del tipo 
tessuto che non tessuto e fibre di nylon. In particolare la Direzione dei Lavori e gli organi 
preposti dovranno stabilire le caratteristiche tecniche dei rinforzanti, dei riempitivi, degli 
addensanti e di tutti gli altri agenti modificatori per resine in base all'impiego ed alla 
destinazione. 

Ghiaia e pietrisco - Le prime dovranno essere costituite da elementi omogenei pulitissimi ed 
esenti da materie terrose, argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte, non 
gessose e marnose ad alta resistenza a compressione. 

I pietrischi dovranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, 
a struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, 
all'urto e all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo; dovranno essere scevri da materie 
terrose, sabbia e materie eterogenee. Sono assolutamente escluse le rocce marnose. 

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

- di cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, 
piedritti, rivestimenti di scarpe e simili; 

- di cm 4 se si tratta di volti di getto; 
- di cm 1 a 3 se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. Gli 

elementi più piccoli di ghiaie e pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 
cm di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato 
od a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli.  

Pomice - La pomice dovrà presentare struttura granulare a cavità chiuse, con superfici scabre, 
dovrà essere asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. 

Il peso specifico apparente medio della pomice non dovrà essere superiore a 660 kg/m3. 
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Perlite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5 
mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovrà essere 
incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa è compreso tra i 
60 ed i 120 kg/m3. 

Vermiculite espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 
0 a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d'impurità e dovrà essere incombustibile 
ed imputrescibile. 

Il peso specifico apparente della vermiculite espansa è compreso tra i 70 ed i 110 kg/m3 a 
seconda della granulometria. 

Polistirene espanso - Si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 
a 6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovrà essere inattaccabile da 
muffe, batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene 
espanso è compreso tra i 10 ed i 12 kg/m3 a seconda della granulometria. 

Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare 
chiusa e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. 

Per granuli di argilla espansa si richiede: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con 
esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

Per granuli di scisti espansi si richiede: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi 
frantumati come sopra indicato. 

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali 
attivi, organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve 
conservare le sue qualità in un largo intervallo di temperatura. I granuli devono galleggiare 
sull'acqua senza assorbirla. 

Il peso specifico dell'argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della 
granulometria. 

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

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

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 
459, UNI EN 197, UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 
8520-22, UNI EN 932-1, UNI EN 932-3, UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 
1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 1367-1, UNI EN 1367-2, UNI EN 1744-1. 
 

Art. 2. Prodotti Per La Pulizia Dei Materiali 
 

Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla 
consistenza del litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, 
quindi, facili a deperirsi maggiormente. 

L'intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall'alto verso il basso, dopo aver protetto le zone 
circostanti non interessate e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento. 

 
2.1. Pulizia dei materiali 

La pulitura consiste in una serie di operazioni per rimuovere dalla superficie di un materiale le 
sostanze estranee, patogene generatrici di degrado, che si avvale di metodi fisici e/o chimici da 
impiegare con gradualità e intensità diversa in rapporto al tipo di sostanza che si intende eliminare. 

All'Appaltatore sarà, quindi, vietato effettuare qualsiasi tipo di operazione e l'utilizzo di prodotti, 
anche prescritti, senza la preventiva esecuzione di prove applicative o esplicita autorizzazione della 
Direzione dei Lavori.  

In ogni caso ciascun intervento di pulitura dovrà esclusivamente preoccuparsi di eliminare tutte 
quelle forme patologiche in grado di generare degrado al manufatto. 
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Inoltre, dal momento che nella maggior parte dei casi si interviene su materiale già degradato, il 
trattamento di pulitura deve essere attentamente calibrato: non deve provocare un ulteriore 
indebolimento, a livello micro o macroscopico, esercitando un'azione troppo incisiva; non deve 
asportare frammenti indeboliti, decoesionati o esfoliati; non deve attivare sostanze che possono 
risultare dannose; deve arrestarsi, per proseguire con altre tecniche, qualora l'asportazione dei 
depositi possa compromettere l'integrità del materiale. 

2.2. Sabbiature 
La sabbiatura dovrà essere effettuata solo su superfici sane e compatte mediante macchine che 

utilizzino sabbie silicee molto sottili. L'Appaltatore non dovrà assolutamente adoperarle su 
superfici friabili o particolarmente degradate. Su richiesta, l'Appaltatore potrà anche impiegare 
speciali idro-sabbiatrici fornite di serbatoi atti al contenimento della sabbia e dell'acqua ed alla 
calibratura di solventi chimici adatti ad incrementare l'azione abrasiva. 
L'Appaltatore potrà utilizzare un normale compressore ed una pistola a spruzzo collegati ad un 
recipiente pieno di sabbia fine miscelata con acqua il cui getto sarà attivato dalla depressione 
presente nell'ugello. L'Appaltatore dovrà limitare la sabbiatura alle zone ricoperte da croste 
particolarmente dure e spesse e solo su esplicita richiesta degli organi preposti alla tutela del bene in 
oggetto potrà eseguirla sull'intera superficie del manufatto. 

2.3. Pulitura degli Intonaci 
La pulitura delle superfici intonacate dovrà essere effettuata con spray d'acqua a bassa pressione o 
acqua nebulizzata accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. In presenza di croste 
nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi 
 

Art. 3. Carpenteria Metallica  
3.1. Materiali metallici per carpenteria 

 
A) Caratteristiche 
Le caratteristiche dei materiali metallici per carpenteria sono indicate sui disegni di 
progetto e non devono in ogni caso essere inferiori a quelle qui specificate: 
 
- Profili, piatti e tondi (UNI EN 10025): acciaio tipo S 355 J2   
   fy ≥ 355 Mpa t ≤ 16 mm 
   fy ≥ 345 Mpa (16 mm < t ≤ 40 mm) 
   fy ≥ 335 Mpa (40 mm < t ≤ 63 mm) 
   fy ≥ 325 Mpa (63 mm < t ≤ 80 mm) 
   fy ≥ 315 Mpa (80 mm < t ≤ 100 mm) 
   fy ≥ 295 Mpa (100mm < t ≤ 150mm)  
- Viti:   classe 8.8 EN-20898 (parte prima UNI 5712) 

 (da usare sia per giunzioni a taglio, che per giunzioni ad 
attrito e con serraggio idoneo per giunzioni a taglio o ad 
attrito a seconda del tipo di giunto) 

- Dadi:  8 EN-20898 (parte seconda UNI 5713) 
- Rondelle: C-50 (HRC 32-40) EN10083 (UNI 5714) 
 
Nelle giunzioni bullonate, salvo diversamente indicato sugli elaborati di progetto, per i 
bulloni si dovranno adottare coppie di serraggio per giunzioni a taglio, cioè bulloni senza 
precarica.  
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Per elementi che non risultano sottoposti ad alcun tipo di sollecitazione strutturale e/o 
degrado strutturale, meccanico od ambientale (elementi di carpenteria metallica non 
strutturale), si potrà adottare un acciaio tipo S 235 JR (UNI EN 10025). 
 
I materiali metallici per carpenteria saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da 
qualsiasi altro difetto. 
 
Le lamiere, i tubi, i profilati ed i piatti saranno conformi alle norme UNI in vigore. 
Le reti e le lamiere striate saranno in acciaio conforme alle norme UNI vigenti (UNI 
5334/64 e successivi aggiornamenti). 
 
Il piombo, lo zinco ed il rame dovranno corrispondere per qualità e prescrizioni alle norme 
UNI in vigore. 
 
Per i materiali metallici dovranno essere presentati alla Direzione Lavori, i certificati di 
provenienza e delle prove effettuate presso le fabbriche e fonderie fornitrici e presso i 
laboratori ufficiali. 
 
I materiali metallici per carpenteria saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da 
qualsiasi altro difetto. 
 
Per profilati, lamiere e piatti in acciaio al carbonio si applicano le norme riferite nelle UNI 
EN 10025, in particolare per dimensioni, tolleranze e prove; per profilati, lamiere e piatti in 
acciaio inossidabile si applicano le norme riferite nelle UNI EN 10088. 
 
Le reti e le lamiere striate saranno in acciaio conforme alle norme UNI vigenti (UNI 
5334/64 e successivi aggiornamenti). 
 
Per i pannelli e i gradini di grigliato valgono le Norme: UNI EN 11002 Pannelli e gradini 
di grigliato elettrosaldato e/o pressato – Parti 1, 2 e 3. 
 
Il piombo, lo zinco ed il rame dovranno corrispondere per qualità e prescrizioni alle norme 
UNI in vigore. 
 
Le reti di acciaio, sia ad annodatura semplice con maglia romboidale o quadrata, sia a 
tripla torsione con maglia esagonale, dovranno corrispondere alle prescrizioni delle norme 
UNI in vigore. 
 
Per i materiali metallici dovranno essere presentati alla Direzione Lavori, i certificati di 
provenienza e delle prove effettuate presso le fabbriche e fonderie fornitrici e presso i 
laboratori ufficiali. 
 
Per bullonatura s’intende l’assieme vite, dado e rondelle. Per ogni bullonatura la rondella è 
richiesta sia sotto la testa del bullone sia sotto il dado.  
 
Si applicano le Norme 14399-1 e 2, inoltre, quando il diametro richiesto non è coperto 
dalle Norme 14399-3, 5 e 6, per quanto non specificato nelle suddette Norme, si applicano 
le Norme BS 3692. 
 
La bullonatura, con il trattamento previsto, deve essere fornita da un unico fabbricante che 
sia responsabile del funzionamento dell’assieme, in particolare del procedimento di 



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – OPERE CIVILI E METALLICHE 
 

   
Pag. 9 di 59 

 

serraggio per garantire il pre-carico minimo richiesto, in accordo ai requisiti generali, alla 
valutazione di conformità e relative prove della Norma UNI EN 14399-1. 
 
Per la prova di serraggio valgono le Norme UNI EN 14399-2 e UNI EN 1090-1 e 2. 
Durante il serraggio è richiesta la misura del carico della vite, della rotazione relativa tra il 
dado e la vite e della coppia. 
 
B) Marcatura 
 
In tutte le fasi di lavorazione, gli elementi strutturali d’acciaio devono essere univocamente 
identificabili mediante un idoneo sistema d’identificazione. Durante tutte le fasi della 
lavorazione, l’Impresa dovrà assicurare la reperibilità del materiale. 
 
C) Certificazione 
 
Per i materiali metallici dovranno essere presentati alla Direzione Lavori, i certificati di 
provenienza e delle prove effettuate presso le fabbriche e fonderie fornitrici e presso i 
laboratori ufficiali, in accordo alle Norme UNI EN 10025 e alle NT 17/01/2018. 
 
Per verificare i certificati di qualità del materiale potranno essere richieste dalla Direzione 
Lavori prove distruttive su provini prelevati a caso. Nel caso in cui la Direzione Lavori 
dovesse contestare la qualità di qualche lavorazione, l’Impresa dovrà accollarsi le spese 
necessarie per comprovare che la qualità del materiale e delle lavorazioni è rispondente 
alle normative e a questo Capitolato. 
 
Se richieste della Direzione Lavori, l’Impresa dovrà fornire per approvazione due (2) copie 
del contratto principale d’ordinazione. Il contratto di ordinazione del materiale dovrà 
chiaramente indicare le specifiche del materiale in accordo con i requisiti degli elaborati di 
progetto. L'Impresa è comunque responsabile della qualità delle lavorazioni. 
 

Art. 4. Calcestruzzo  
4.1.  Caratteristiche dei materiali per la formazione dei calcestruzzi 

 
A. Riferimenti normativi 
Il riferimento normativo per i calcestruzzi impiegati nel progetto è costituito dalla norma 
europea UNI EN 206-1: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e 
conformità” e dalle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. del 17 gennaio 2018). 
 
In particolare, per i singoli materiali componenti il calcestruzzo valgono i riferimenti 
normativi e i requisiti riportati nel seguito. 
 
B. Acqua  
Riferimento normativo: UNI EN 1008- Acqua d'impasto per il calcestruzzo-Specifiche di 
campionamento, di prova e di valutazione dell’idoneità dell'acqua, incluse le acque di 
recupero dei processi dell’industria del calcestruzzo, come acqua d'impasto del 
calcestruzzo. L’acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di 
conglomerato cementizio, tenendo conto dell’acqua contenuta negli aggregati. Il contenuto 
di acqua efficace, da utilizzare nella valutazione del rapporto acqua-cemento dei 
conglomerati, sarà definito (UNI EN 206) come il contenuto totale di acqua nella miscela 
depurato dell’acqua di assorbimento degli aggregati, ossia, del quantitativo d’acqua 
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necessario per portare gli aggregati dalla condizione di completo essiccamento a quella di 
s.s.a. (saturo a superficie asciutta), definita come nella norma UNI EN 1097-6. 
 
C. Leganti idraulici 
Dovranno corrispondere ai requisiti delle relative "Norme per l'accettazione dei leganti 
idraulici" di cui alla legge 26/5/1965 n° 595 e successive modificazioni e integrazioni. 
I leganti idraulici si distinguono in: 
Cementi (di cui all'art. 1 lettera A), B), C) della legge 595/1965). Dovranno rispondere alle 
caratteristiche tecniche dettate da: 
- D.M. 03/06/1968 che approva le "Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di 

prova dei cementi" (G.U. n°180 del 17/7/1968); 
- D.M. 20/11/1984 "Modificazione al D.M. 03/06/1968 recante norme sui requisiti di 

accettazione e modalità di prova dei cementi" (G.U. n°353 del 27/ 12/1984); 
- Avviso di rettifica al D.M. 20/11/1984 (G.U. n°26 del 31/1/1985); 
- D.I. 9/3/1988 n° 126 "Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità dei 

cementi"; 
- UNI EN 197-1 – Cemento - composizione, specificazioni e criteri di conformità per 

cementi comuni. 
 
Agglomerati cementizi e calci idrauliche (di cui all'art. 1 lettera D) e E) della Legge 
595/1965). Dovranno rispondere alle caratteristiche dettate da: 
- D.M. 31/08/1972 che approva le "Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 

degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche" (G.U. n°287 del 6/11/1972). 
 
I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso, in perfetto stato di conservazione. 
Al fine di contenere i gradienti termici che si possono produrre per effetto del 
riscaldamento prodotto dall’idratazione del cemento, soprattutto nei getti di maggiore 
spessore, si prescrive l’utilizzo di cementi a basso calore di idratazione tipo CEM III/A, 
CEM III/B, CEM IV/A, CEM IV/B in accordo alla classificazione presente nella norma 
UNI EN 197 – 1. 
 
La scelta dei cementi di tipo III o IV è legata sia al basso calore di idratazione che 
caratterizza questi cementi sia al loro ottimo comportamento in ambiente marino (ottima 
resistenza ai solfati, buona resistenza alla penetrazione dei cloruri). 
 
Nel caso di utilizzo un cemento tipo III/A, il contenuto di loppa d’altoforno dovrà risultare, 
comunque, superiore al 50%; in caso contrario sarà necessario l’utilizzo di aggiunte 
minerali per raggiungere le prestazioni meccaniche richieste nel rispetto delle limitazioni 
imposte nel presente capitolato sullo sviluppo del calore di idratazione (si veda Art.  
“Prove di pre-qualifica in laboratorio per conglomerati cementiti da utilizzare nell’ambito 
del progetto” contenuto nel presente Capitolato).  
 
Il cemento dovrà, comunque, corrispondere alle norme vigenti ed in particolare a quanto 
previsto dal D.M. 03/06/1968 e dalle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 
 
Il cemento in sacchi sarà depositato in magazzini asciutti e protetti, in modo da 
differenziare ogni spedizione giunta al cantiere. 
 
Il cemento sfuso sarà fornito ai silos degli impianti ad una temperatura non superiore a 
65°C e si dovrà evitare un lungo periodo di stoccaggio. 
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Il cemento dovrà essere usato nello stesso ordine col quale arriva, per evitare lunghi 
immagazzinamenti. 
 
D. Aggregati ordinari per la realizzazione di conglomerati cementizi 
Gli aggregati da utilizzare nel confezionamento dei calcestruzzi dovranno essere dotati di 
marchio CE ai sensi della norma UNI EN 12620 e nel rispetto dei limiti previsti dalla UNI 
8520/2 per un aggregato di Categoria A. 
In particolare, dovrà essere certificata la rispondenza a tutte le prescrizioni relative alle 
caratteristiche fondamentali (prospetto 1 della UNI 8520/2). Inoltre, dovrà essere 
certificata la corrispondenza degli aggregati da utilizzare alle seguenti caratteristiche 
aggiuntive (prospetto 2 della UNI 8520/2): 
- potenziale reattività agli alcali; 
- contenuto di contaminanti leggeri; 
- resistenza ai cicli di gelo-disgelo, ovvero, degradabilità mediante soluzione solfatica; 
- resistenza alla frammentazione. 
 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla verifica della potenziale reattività agli alcali 
degli aggregati. Gli aggregati che all’analisi petrografica avranno evidenziato la presenza 
di minerali potenzialmente reattivi con gli alcali, potranno essere utilizzati solo se risulterà 
superata la prova di espansione su prismi di malta a lungo termine (UNI 8520/22 p.to 8). 
Non è ammesso l’utilizzo di aggregati contenenti minerali potenzialmente reattivi che 
abbiano superato la prova accelerata nemmeno se l’espansione misurata in seguito a tale 
prova sarà risultata < 0,10%. 
 
Le certificazioni relative alle analisi sopra indicate faranno parte di un dossier di pre-
qualifica delle miscele che l’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori con congruo 
anticipo rispetto all’inizio dei getti. 
 
La documentazione relativa alla certificazione degli aggregati dovrà essere mantenuta 
aggiornata, per tutto l’arco di durata dei lavori, sulla base delle frequenze indicate dalla 
UNI EN 12620 ai citati prospetti H.1, H.2 e H.3 ed esibita alla Direzione Lavori ad ogni 
richiesta. 
 
Fa eccezione a quanto sopra riportato il controllo del contenuto di cloruri per aggregati di 
provenienza non marina che, in deroga a quanto disposto al prospetto H2 della citata 
norma, dovrà essere eseguito con frequenza mensile su prelievi eseguiti direttamente dalle 
tramogge o dagli eventuali cumuli di stoccaggio presso l’impianto di betonaggio.  
 
Per aggregati di provenienza marina resta valida la frequenza (settimanale) di controllo 
definita al prospetto H3 della citata norma. I prelievi del materiale destinato ai controlli 
devono essere comunque eseguiti dalle tramogge o dagli eventuali cumuli di stoccaggio 
presso l’impianto di betonaggio. 
 
La curva granulometrica risultante dovrà essere costantemente compresa nel fuso 
granulometrico utilizzato in fase di qualifica delle miscela approvato dalla Direzione 
Lavori e dovrà essere verificata con cadenza secondo la normativa vigente. Particolare 
attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia, al fine di ridurre al minimo 
il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.  
 
All’impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 pezzature. 
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La dimensione massima (Dmax) dell’aggregato sarà quella indicata, per ciascun tipo di 
miscela, nel presente capitolato (eventualmente integrato con gli elaborati di progetto) e, 
comunque, rispettosa delle seguenti condizioni:   
- minore di 1/5 della dimensione minima delle strutture; 
- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm; 
- minore dello spessore del copriferro, diminuito di 5mm. 
 
Nella tabella I sono riepilogate le caratteristiche minime che devono essere  possedute 
dagli aggregati con riferimento, ove possibile, alle definizioni e classificazioni contenute 
nella UNI EN 12620. Vengono, inoltre, indicate le normative di riferimento da utilizzare 
per l’esecuzione delle prove.  
 
 
 
TABELLA I - CARATTERISTICHE MINIME DEGLI AGGREGATI 

Caratteristiche Prove Norme Limiti (UNI 8520/2)  o 
Categoria (UNI EN 12620) 

Contenuto di minerali 
nocivi Analisi petrografica UNI EN 932-3 

gesso e anidride ≤ 0.5% 
minerali alcali-reattivi: assenti; 
miche e scisti cristallini ≤ 1.0% 

Granulometria Analisi granulometrica UNI EN 933-1 Vedi UNI 8520/22 

Gelività degli  
aggregati 

Resistenza a i cicli di 
gelo-disgelo UNI EN 1367-1 F4 dopo 10 cicli 

Degradabilità  
Mediante soluzioni 
solfatiche 

UNI EN 1367-2 MS20 dopo 5 cicli 

Resistenza 
all’abrasione Los Angeles UNI EN 1097-2 

p.to 5 LA30 

Presenza di gesso e 
solfati solubili 

Contenuto di solfati 
solubili in acido 

UNI EN 1744-1 
p.to 12 AS0,2 

Contenuto di fini Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES ≥ 80 
Qualità dei fini Valore di blu UNI EN 933-9 MB ≤ 0,6 cm³/g di fini 
Contenuto di sostanza 
umica negli aggregati 
fini 

Determinazione 
colorimetrica UNI EN 1744-1 Colore della soluzione più chiaro 

dello standard di riferimento 

Reattività agli  
alcali 

Prova di espansione a 
lungo termine 

UNI 8520/22    
p.to 8 

Espansione < 0.05% a 3 mesi 
< 0.10% a 6 mesi 

Presenza di cloruri 
solubili Analisi chimica UNI EN 1744-1 

p.to 12 Cl- ≤ 0,03% 

Coefficiente di forma  Determinazione 
dell’indice di forma UNI EN 933-4 Sl20 (Dmax ≤ 32mm) 

Sl40 (Dmax ≥ 32mm) 

Densità e compattezza 
aggregati 

Misura della massa 
volumica e 
assorbimento d’acqua 

UNI EN 1097-6 
MV > 2500 kg/m3 

Ass < 5% 
(<1% per aggregati grossi) 

 
E. Additivi 
L’Impresa dovrà impiegare additivi dotati di marcatura CE ai sensi della norma UNI EN 
934-2. Le caratteristiche degli additivi dovranno essere verificate preliminarmente in sede 
di qualifica dei conglomerati cementizi. 
 
Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l’Impresa dovrà fornire alla Direzione 
Lavori la prova della loro compatibilità. 
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E.1 Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti 
Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso rapporto 
a/c ed elevata lavorabilità, si farà costantemente uso di additivi fluidificanti e 
superfluidificanti conformi alla UNI EN 934-2 prospetti 1, 2, 3.1 e 3.2. 
 
A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, potranno 
essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista fluidificante - ritardante conformi 
ai requisiti di cui ai prospetti 1, 10, 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 934-2 e fluidificante - 
accelerante. 
 
La necessità di provvedere un cambio di additivo tra la stagione estiva e quella invernale 
dovrà essere presa in considerazione in fase di qualifica della miscela la quale dovrà essere 
eseguita per due diversi mix: estivo ed invernale. Il passaggio dall’uno all’altro mix, in fase 
di produzione, dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 
 
Gli additivi non dovranno contenere cloruri in quantità superiore a quella ammessa dal 
prospetto 1 della UNI EN 934-2; il loro dosaggio dovrà essere definito in fase di qualifica 
dei conglomerati cementizi sulla base delle indicazioni del Fornitore. 
 
E.2 Additivi ritardanti e acceleranti di presa e indurimento 
Eventuali additivi ritardanti utilizzati, nella stagione calda, in aggiunta ad additivi riduttori 
d’acqua, dovranno essere conformi ai requisiti di cui al prospetto 9 della UNI EN 934-2. 
 
Eventuali additivi acceleranti di presa e indurimento potranno essere utilizzati se viene 
dimostrato in fase di prequalifica che il loro utilizzo non compromette le resistenze 
meccaniche a lungo termine rispetto a quelle ottenute in un mix di riferimento privo di 
acceleranti e se l’aumento del calore di idratazione non compromette gli esiti della prova di 
misura del ∆T descritta nel presente capitolato. 
 
Gli acceleranti dovranno, comunque, essere conformi ai requisiti di cui al prospetto 8 della 
UNI EN 934-2. 
 
E.3 Additivi antigelo 
Gli additivi antigelo sono particolari acceleranti di presa e indurimento studiati per 
prevenire gli effetti negativi sul calcestruzzo di una eventuale gelata che si verifichi la 
notte successiva il getto. Si tenga presente che gli additivi antigelo non abbassano in 
maniera significativa il punto di congelamento dell’acqua nel calcestruzzo, ma la loro 
efficacia è legata esclusivamente all’effetto accelerante che consente al calcestruzzo di 
affrontare l’eventuale gelata con una resistenza meccanica sufficiente ad evitare danni 
legati all’espansione dell’acqua in fase di solidificazione. Dovranno essere impiegati 
soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che dovrà approvarne preventivamente 
tipo e dosaggio. 
 
E.4 Additivi viscosizzanti e coadiuvanti di pompaggio 
Gli additivi viscosizzanti servono ad eliminare la tendenza alla segregazione dei 
calcestruzzi ad elevata fluidità (calcestruzzi autocompattanti). 
 
Gli additivi coadiuvanti di pompaggio consentono di rendere più stabili conglomerati 
cementizi fluidi confezionati con bassi dosaggi di cemento consentendone la pompabilità 
senza segregazione. 
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Gli additivi viscosizzanti e i coadiuvanti di pompaggio da utilizzare in questa sede non 
dovranno incrementare il contenuto d’aria inglobato nel calcestruzzo di una quantità 
maggiore del 20% rispetto al valore misurato su un calcestruzzo di pari composizione ma 
privo dell’additivo viscosizzante o coadiuvante di pompaggio. Una verifica in tal senso è 
tassativamente richiesta nella fase di pre-qualifica in laboratorio di tutti i conglomerati in 
cui si intende utilizzare questo tipo di additivi. 
 
E.5 Additivi espansivi 
Gli additivi espansivi provocano un’espansione controllata che si esaurisce nei primi giorni 
di stagionatura, quando cioè il calcestruzzo non ha ancora raggiunto i massimi valori di 
resistenza, ottenendo in questo modo una coazione che permette di realizzare calcestruzzi a 
ritiro compensato o auto-comprimenti, in funzione del dosaggio di additivo. 
 
F. Additivi riduttori del ritiro (SRA) 
L’utilizzo di questi prodotti permette il confezionamento di calcestruzzi e malte ad elevata 
stabilità dimensionale, esenti dal rischio di fessurazione da ritiro plastico. Permettono 
l’espansione del calcestruzzo durante la fase d’indurimento che, se opportunamente 
contrastata, è in grado di mitigare significativamente le tensioni indotte dal ritiro 
igrometrico. Tali additivi sono in grado di apportare una notevole riduzione del ritiro 
igrometrico indipendentemente dalla presenza di armatura di contrasto, agendo 
principalmente sull’interfaccia acqua – cristalli di idratazione del cemento. Dovranno 
permettere l’incremento della viscosità del sistema senza modificarne le resistenze finali e 
saranno da miscelare con cemento ed inerti in opportune proporzioni in base al tipo di 
impiego richiesto. Dovranno essere conformi alle norme UNI9156 e ASTM D1347-72.  
 
G. Aggiunte minerali  
Le aggiunte minerali devono essere conformi ai requisiti indicati al paragrafo 5.1.6 della 
UNI EN 206 -1. In particolare, sono considerati idonei: 
a) filler conformi alla prEN 12620: 2000; 
b) ceneri volanti conformi alla UNI EN 450; 
c) fumi di silice conformi alla prEN 13263/1 e prEN 13263/2 
 
Queste aggiunte minerali possono essere di ausilio per il produttore di calcestruzzo in caso 
le sabbie disponibili siano carenti di fini: in presenza di queste aggiunte minerali è 
possibile coniugare elevata fluidità e segregazione nulla in caso di sabbie carenti di 
materiale fino. 
 
Solo le aggiunte minerali tipo b e c potranno essere prese in conto nella definizione del 
rapporto a/c del conglomerato, utilizzando i coefficienti di attività k riportati al prospetto 3 
della UNI 11104. In particolare, per la cenere volante, k è pari a 0.2 nel caso di utilizzo di 
un CEM III/A mentre è da assumere pari a 0 nel caso di utilizzo di un CEM III/B. In 
deroga alle disposizioni della UNI 11104, nell’ottica di minimizzare i problemi di carattere 
termico, le aggiunte minerali in forma di cenere volante potranno essere prese in conto con 
coefficiente 1 nella definizione del dosaggio di legante da confrontare con il valore minimo 
riportato al capo III per le diverse opere e/o parti d’opera, fermi restando i limiti relativi al 
rapporto a/c e alla classe di resistenza minima. 
Per quanto attiene al coefficiente di attività k da considerare per i fumi di silice vale quanto 
riportato al punto 5.2.5.2.3 della UNI EN 206-1. 
 



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – OPERE CIVILI E METALLICHE 
 

   
Pag. 15 di 59 

 

In alternativa all’uso disgiunto di additivi superfluidificanti liquidi e di fumo di silice in 
polvere, potranno essere impiegati additivi in polvere costituiti essenzialmente da 
superfluidificanti su un supporto di silica fume. 
 
 

4.2.   Materiali metallici per l’armatura del conglomerato cementizio 
 
A. Barre di armatura in acciaio al carbonio per armatura ordinaria 
Le barre di acciaio per armatura saranno esenti da scorie, soffiature, saldature o da 
qualsiasi altro difetto.  
 
Gli acciai destinati ad armature di conglomerati cementizi armati, normali e precompressi, 
dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 
del 17 gennaio 2018) e da tutte le successive norme e disposizioni che venissero emanate 
dai competenti organi. In particolare valgono le prescrizioni contenute nelle medesime 
Norme Tecniche in merito alla progettazione in zona sismica. 
 
In particolare si impiegherà, per l'armatura ordinaria, un acciaio B450C in tondi ad 
aderenza migliorata avente le seguenti caratteristiche: 
− fy,nom = 450 N/mm2 

− ft,nom = 540 N/mm2 
 
Valgono, inoltre, le ulteriori prescrizioni di duttilità per l'armatura relative alla zona 
sismica (Alta duttilità): 
− fyk ≥ fy,nom 
− ftk ≥ ft,nom 
− 1.15 ≤ (ft/fy)k < 1.35; 
− (fy,/fy,nom)k ≤ 1.25;  
− Allungamento (Agt)k ≥ 7.5%  
dove: 
− fyk è il valore della tensione caratteristica a snervamento; 
− ftk è il valore della tensione caratteristica a rottura; 
− ft,nom è il valore nominale della tensione caratteristica a rottura; 
− fy,nom è il valore nominale della tensione caratteristica a snervamento; 

 
B. Barre di armatura in acciaio inox 
Valgono le medesime prescrizioni di cui al punto precedente in merito alle caratteristiche 
meccaniche, di duttilità, di aderenza e di fornitura delle barre. Il tipo di acciaio inossidabile 
sarà: acciaio inox austenitico 316 (L) o austenoferritico. 
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Capitolo 2 - NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA 

 
Art. 5. Collocamento in opera 

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consisterà in genere nel suo 
prelevamento dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con ciò tanto il trasporto 
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con 
qualsiasi sussidio o mezzo meccanico, opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel 
luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondità ed in qualsiasi posizione, ed in tutte 
le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti, stuccature e riduzioni in pristino). 

L'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli 
venga ordinato dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte. 

Il collocamento in opera dovrà eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o 
manufatto dovrà essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo 
l'Appaltatore unico responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose 
poste in opera, anche dal solo traffico degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori, sino al 
loro termine e consegna, anche se il particolare collocamento in opera si svolge sotto la 
sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto. 
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Capitolo 3 - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
Art. 6. Generalità per la misurazione e valutazione dei lavori 

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

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

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

Art. 7. Contabilizzazione dei lavori a corpo e/o a misura 
La contabilizzazione dei lavori a misura sarà realizzata secondo le specificazioni date nelle 

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

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

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

Art. 8. Lavori in economia 
Nell’eventualità siano contemplate delle somme a disposizione per lavori in economia tali lavori 

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

Art. 9. Contabilizzazione delle varianti 
Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di 

progetto e soggetti al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i 
prezzi offerti dall'appaltatore nella lista in sede di gara. 
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Capitolo 3 - NORME PER L’ESECUZIONE DELLE OPERE 

 
Art. 10. Manutenzione di manufatti metallici 

 
10.1. Generalità 

Prima di qualsiasi intervento su un manufatto in ferro dovrà essere verificata la reale e opportuna 
necessità di intervenire. In primo luogo saranno da identificare le cause del degrado, diretto o al 
contorno, oltre ad effettuare piccole indagini diagnostiche utili a determinare le tecniche di 
lavorazione e la morfologia del materiale. Successivamente dovranno valutarsi attentamente le 
eventuali operazioni di pulitura e di preparazione delle superfici interessate dal degrado, vagliati e 
selezionati i prodotti da impiegarsi.  
Se sarà necessaria una pulitura radicale, essa dovrà essere eseguita, solo dove effettivamente 
necessario, con prodotti o sistemi debolmente aggressivi, prediligendo sistemi ad azione lenta, 
ripetendo eventualmente l'operazione più volte. 

 
10.2. Eliminazione del rivestimento organico e nuova protezione 

In presenza di manufatti fortemente ossidati, si dovranno effettuare operazioni tese ad eliminare 
completamente ogni residuo di ruggine in quanto, essendo una sostanza igroscopica e porosa, 
essa viene facilmente contaminata dalle sostanze corrosive, accelerando così fortemente il 
processo in atto.  
I sistemi protettivi da utilizzare dovranno essere scelti in relazione alla natura dell’aggressione 
cui è soggetto il manufatto in ferro. La natura dell’aggressione potrà essere: chimica, (acidi, 
alcali, sali, solventi ecc.) termica atmosferica (umidità, pioggia, neve, raggi solari ecc.), 
meccanica (abrasioni, urti, vibrazioni ecc.).  
Considerato che le azioni aggressive possono essere combinate tra loro, la scelta del rivestimento 
dovrà essere eseguita in funzione della peggiore situazione che può presentarsi. Una efficace 
protezione anticorrosiva dovrà prevedere le seguenti fasi: 
- preparazione ed eventuale condizionamento della superficie; 
- impiego dei mezzi e delle tecniche più appropriate di stesura; 
- scelta dei rivestimenti protettivi più idonei e loro controllo. 
 

10.3. Metodo per la preparazione ed eventuale condizionamento delle superfici 
La superficie metallica che riceverà il film di pittura protettiva dovrà essere stata resa idonea ad 
offrire le massime possibilità di ancoraggio. Occorrerà pertanto ripulire la superficie da depositi 
o organismi estranei alla materia originale e generalmente dannosi per la conservazione 
pregiudicando ogni efficace sistema protettivo. I metodi ammessi per la preparazione delle 
superfici su cui andrà applicato il rivestimento protettivo sono i seguenti: pulizia manuale, 
pulizia meccanica, sabbiatura. Per l’eliminazione di sostanze estranee e dannose come olio, 
grasso, depositi di varia natura ed altre contaminazioni della superficie dell’acciaio si potrà fare 
uso di solventi, emulsioni e composti detergenti. La pulizia con solventi andrà effettuata prima 
dell'applicazione delle pitture protettive ed eventualmente insieme ad altri sistemi di 
preparazione delle superfici dell'acciaio. 
 

10.4. Mezzi e tecniche di applicazione dei rivestimenti protettivi 
La protezione sarà l'operazione finale dell'intervento di restauro. Essa andrà effettuata per 
applicazione a pennello, spruzzo o nebulizzazione di prodotto chimico protettivo su tutta la 
superficie del manufatto, rendendola idrorepellente, ma comunque traspirabile, ed evitando in tal 
modo che l'acqua o altre sostanze penetrino internamente e siano fonti di degrado.  
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La scelta del sistema di applicazione dovrà sarà tesa a garantire la correttezza dell'operazione, lo 
spessore dello strato protettivo in funzione del tipo di intervento e di manufatto su cui andrà ad 
operare. 
L'applicazione potrà essere eseguita con i seguenti sistemi:  
- a pennello 
- a spruzzo 
A pennello: Salvo casi particolari, la prima mano dovrà essere data a pennello, per ottenere una 
buona penetrazione della pittura per azione meccanica. I pennelli dovranno essere di ottima 
marca, fabbricati con setole vulcanizzate o sintetiche, dovranno essere ben imbevuti di pittura, 
evitando tuttavia che questa giunga alla base delle setole; le pennellate saranno date con pennello 
inclinato a 45 gradi rispetto alla superficie e i vari strati di pittura saranno applicati incrociati e 
cioè ognuno in senso normale rispetto al precedente. Ad ogni interruzione del lavoro, i pennelli 
dovranno essere accuratamente puliti con apposito diluente. 
A spruzzo: Per ottenere un buon livello di verniciatura a spruzzo sarà necessario in primo luogo 
regolare e mettere a punto l’afflusso dell’aria e della pittura alla pistola, in modo da raggiungere 
una corretta nebulizzazione della pittura stessa. Durante i lavori l’ugello della pistola dovrà 
essere tenuto costantemente ad una distanza di circa cm 20-25 dalla superficie e lo spruzzo dovrà 
rimare costantemente perpendicolare alla superficie da verniciare. 

 
Art. 11. Carpenteria Metallica 
11.1. Carpenteria metallica in genere 

Generalità 
I dettagli esecutivi di carpenteria sono indicati nei disegni di progetto. 
Per le condizioni generali di accettazione dei materiali si veda l’Art. “Materiali metallici 
per carpenteria” del presente Disciplinare. 
Tutte le carpenterie metalliche in acciaio al carbonio saranno sottoposte ai trattamenti di 
zincatura a caldo e verniciatura secondo le specifiche contenute negli articoli al capitolo 
successivo. 
 
La carpenteria dovrà essere fabbricata, controllata e installata in accordo a quanto stabilito 
dalle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” del DM 17/01/2018 alla UNI EN 1090, 
dalle altre Norme UNI applicabili, dalle prescrizioni e dalle Norme citate nel presente 
Capitolato e nei documenti di progetto. 
 
Per tutti i materiali metallici e le loro lavorazioni, il certificato di controllo deve essere del 
tipo 3.2 di cui alla UNI EN 10204. 
 

Disegni di officina 
 

I disegni di officina (shop drawings) dovranno essere sviluppati dall’Impresa e vistati dalla 
Direzione Lavori prima dell’inizio delle lavorazioni. Il disegno di officina dovrà riportare 
l’univoca individuazione dei pezzi mediante sigla; tali sigle dovranno essere riportate nella 
distinta pezzi con il riferimento del relativo certificato di produzione. 
 
I disegni d'officina recepiranno il contenuto dei disegni di progetto e di costruzione, 
dettagliando inoltre almeno: 
- schemi di marcatura e criteri di identificazione dei pezzi; 
- lunghezze di taglio dei pezzi; 
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- caratteristiche dei materiali e dei procedimenti di saldatura (sia industriali che di 
cantiere) con riferimento alle procedure qualificate approvate; 

- indicazioni relative alla saldatura (individuazione, tipo di preparazione dei lembi da 
saldare, procedimento di saldatura, dimensioni e posizione, se eseguite in officina o al 
montaggio, controlli e ispezioni da eseguire), utilizzando la Norma UNI EN 
22553:1997 (Giunti saldati e brasati – Rappresentazione schematica delle saldature sui 
disegni); 

- posizione, dimensioni, criteri di realizzazione di tutti giunti e di tutte le forature 
previste nel progetto o richieste per esigenze di movimentazione dei pezzi; 

- rappresentazione dello schema di movimentazione; 
- rappresentazione del sistema di posizionamento (dima); 
- tolleranze di fabbricazione e costruzione/montaggio/installazione (conformemente a 

quanto previsto nelle Norme pertinenti e nel presente Capitolato). 
 
L’esame dei disegni di officina da parte della Direzione Lavori ha il solo scopo di 
verificare che la metodologia generale e di dettaglio di fabbricazione sia adeguata ed 
assicuri, prevedibilmente, risultati soddisfacenti, mentre l’Impresa rimane responsabile del 
lavoro e della sua esecuzione. 
 

Saldature – Requisiti generali 
 

Le saldature, i saldatori, i procedimenti, le prove e i controlli dovranno soddisfare quanto 
stabilito dalle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni” del DM 14/01/2008 (NT 2008), 
dalle Norme UNI applicabili, dalle prescrizioni e dalle Norme citate nel presente 
Capitolato e nei documenti di progetto. 
 
L’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori e tenere aggiornata tutta la 
documentazione relativa ai procedimenti di saldatura qualificati. Nel certificato di qualifica 
del procedimento di saldatura (modalità di esecuzione, le tipologie, i procedimenti di 
saldatura ed il materiale di apporto che l’Impresa intende impiegare) dovranno essere 
evidenziate le modalità di preparazione dei lembi, le modalità di saldatura, il tipo di 
saldatura e il grado di accettabilità dei difetti, in accordo a UNI EN 15614-1:2005 (Prove 
di qualificazione della procedura di saldatura). Qualora i procedimenti adottati e qualificati 
richiedessero un trattamento termico dei componenti da saldare, tale trattamento dovrà 
essere effettuato come prescritto dalle procedure certificate. 
 
Il certificato di qualifica dovrà essere rilasciato dall'Istituto Italiano della Saldatura. 
 
L’Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori e tenere aggiornato l’elenco dei saldatori 
qualificati e i loro certificati di qualifica (patentini), in accordo a UNI EN 287-1:2004 
(Prove di qualificazione dei saldatori), sia per coloro che eseguiranno le saldature in 
officina sia per coloro che eseguiranno saldature in cantiere. Per i processi di saldatura 
automatici e robotizzati il riferimento normativo è anche la Norma UNI EN 1418 
(Personale di saldatura - Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la saldatura 
a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura completamente 
meccanizzata ed automatica di materiali metallici). I patentini dovranno tenuti anche in 
cantiere ed essere consegnati alla Direzione Lavori per qualsiasi verifica.  
Qualora fossero riscontrate irregolarità, la Direzione Lavori avrà la facoltà di allontanare il 
personale non qualificato e far eseguire, in seguito, prove non distruttive, sia in numero, sia 
in tipologia (Rx, ultrasuoni, ecc.). Per ogni saldatura dovrà essere identificabile il saldatore 
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che l’ha eseguita. Dovranno inoltre essere consegnati alla Direzione Lavori i rapportini 
giornalieri redatti dai saldatori. 
 
I materiali di consumo e le procedure di saldatura devono essere compatibili con i materiali 
da saldare; in particolare i materiali di apporto devono avere le caratteristiche minime del 
materiale base ed assicurare che le proprietà meccaniche della saldatura non siano inferiori 
a quelle dei materiali collegati. 
 
Gli elettrodi dovranno essere certificati e, da parte della Direzione Lavori, potrà essere 
imposta la verifica chimica del materiale senza che venga riconosciuto alcun onere 
aggiuntivo; il tipo di elettrodi impiegati dovrà essere dichiarato nella specifica relazione 
allegata agli elaborati d’officina e di questi dovrà preventivamente essere trasmessa alla 
Direzione Lavori copia del certificato di omologazione con evidente riferimento alla bolla 
di trasporto e all’ordine del materiale. 
 
L'Impresa sottoporrà l’esecuzione delle saldature e le strutture saldate in officina al 
controllo dell'Istituto Italiano della Saldatura che provvederà all'esame della preparazione 
dei lembi e di tutte le saldature, ad assistere ai controlli visivi e non distruttivi o ad 
eseguirli direttamente. 
 
Nel caso di saldature eseguite in cantiere, le prove verranno eseguite da ditte qualificate e 
certificate dall'Istituto Italiano della Saldatura, pena la nullità della prova. Le prove saranno 
di tipo radiografico, ultrasonore e/o magnetoscopiche da definirsi in funzione delle 
posizioni e della tipologia di saldatura da verificare. 
 
I riferimenti normativi per le saldature sono le Norme UNI, in particolare: 
− UNI EN ISO 15607:2005 - Specificazione e qualificazione delle procedure di 

saldatura per materiali metallici - Regole generali 
− UNI EN ISO 15609-1:2006 - Specificazione e qualificazione delle procedure di 

saldatura per materiali metallici - Specificazione della procedura di saldatura - Parte 
1: Saldatura ad arco 

− UNI EN ISO 2560:2010 - Materiali di apporto per saldatura - Elettrodi rivestiti per 
saldatura manuale ad arco di acciai non legati e a grano fine - Classificazione 

− UNI EN ISO 14171:2011 - Materiali di apporto per saldatura - Fili elettrodi pieni, 
abbinamenti fili elettrodi pieni e fili elettrodi animati/flusso per saldatura ad arco 
sommerso di acciai non legati e a grano fino - Classificazione 

 
Per quanto non ricoperto dalla citata normativa e dal presente Capitolato, in particolare per 
le saldature di elementi tubolari, valgono le Norme: 

− API - RP 2A-LRFD Recommended Practice for Planning, Designing and 
Constracting Fixed Offshore Platforms – Load Resistance Factor Design 

− API Specification 5L Specification for Line Pipe 
− API Specification 2B Specification for the Fabrication of Structural Steel Pipe 
− AWS D1.1 Structural Welding Code – Steel 

 
Tolleranze 
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In generale, salvo dove diversamente specificato in questo Capitolato e/o sui disegni di 
progetto, gli elementi di carpenteria metallica devono essere di classe m (media) conformi 
alle indicazioni della Norma: 

− UNI EN 22768-1 - Tolleranze per dimensioni lineari ed angolari prive di indicazione 
di tolleranze specifiche 

 
Per le tolleranze di esecuzione valgono le Norme: 

− UNI EN 1090 - Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio 
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Art. 12. Conglomerati Cementizi 

 
12.1.   Conglomerati cementizi: integrazione con elaborati grafici e relazioni 

tecniche 
 
Le norme del presente capitolato sono integrate con le descrizioni delle fasi di costruzione 
presentate negli elaborati grafici e precisate nelle relazioni tecniche. 
 

12.2.   Conglomerati cementizi: Normativa generale di riferimento 
 

L’Impresa è tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. del 17 
gennaio 2018), nonché delle Leggi e Norme UNI vigenti, in quanto applicabili. 
 
Per la confezione dei calcestruzzi e la durabilità delle opere in ambiente marino si fa 
riferimento in particolare a: 
− D.M. 17 gennaio 2018 contenente l’Aggiornamento delle «Norme tecniche per le 

costruzioni»; 
− UNI EN 206-1/2016: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione e 

conformità; 
− UNI 11417. 
 
Relativamente all’esecuzione di strutture in calcestruzzo occorre riferirsi a: 
− UNI 9858 – “Calcestruzzo - Prestazione, produzione, posa in opera e criteri di 

conformità”; 
− UNI EN 13670-1 – “Esecuzione delle strutture di calcestruzzo. Requisiti comuni”. 
 
Oltre alla osservanza delle predette disposizioni e di ogni altra che in proposito dovesse 
essere emanata a modifica e/o integrazione di quanto indicato nel citato D.M., l'Impresa 
dovrà attenersi alle specifiche normative richiamate nel presente capitolato relativamente 
all'accettazione degli inerti, del cemento e degli acciai, al prelievo dei campioni, alla 
esecuzione delle prove sugli stessi, ecc.. 
 

12.3.   Prove di pre-qualifica in laboratorio per i conglomerati cementizi da 
utilizzare nell'ambito del progetto 

 
L’Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nel presente disciplinare e nei progetti 
delle opere in conglomerato cementizio semplice o armato, relativamente a caratteristiche e 
prestazioni dei conglomerati cementizi stessi, dovrà a suo carico e onere qualificare i 
materiali e gli impasti in tempo utile prima dell’inizio dei lavori, secondo le seguenti 
modalità. 
 
Con congruo anticipo sulla data di inizio dei getti, l’Impresa dovrà eseguire, a proprie 
spese, una pre-qualifica delle miscele di calcestruzzo da utilizzare. La pre-qualifica dovrà 
essere eseguita presso un laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e 
Trasporti (già Ministero dei Lavori Pubblici) e dotato di certificazione di qualità ISO 
9001:2000. 
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Le materie prime necessarie per la pre-qualifica dovranno essere campionate presso 
l’impianto destinato alla produzione del conglomerato alla presenza di un incaricato dalla 
Direzione Lavori che redigerà un verbale di prelievo nel quale saranno indicate tipo e 
quantità delle materie prime campionate. Copia del verbale di prelievo dovrà essere 
allegata al dossier di pre-qualifica del laboratorio. 
 
La pre-qualifica delle miscele in laboratorio dovrà essere preceduta dalla caratterizzazione 
delle materie prime. In particolare, il laboratorio dovrà procedere, nonostante la richiesta 
presenza di una marcatura CE degli aggregati, alla determinazione della distribuzione 
granulometrica, della massa volumica e dell’assorbimento d’acqua delle singole frazioni 
campionate; si dovrà procedere, inoltre, alla definizione della curva granulometrica 
ottimale dell’inerte combinato.  
 
Sulle miscele di conglomerato messe a punto, il laboratorio dovrà procedere alla 
determinazione delle seguenti caratteristiche: 
− lavorabilità mediante abbassamento al cono di Abrams (UNI EN 12350-2) per 

calcestruzzi con classe di consistenza fino alla S5. La misura dovrà essere eseguita al 
termine del mescolamento e ripetuta dopo un lasso di tempo equivalente al tempo 
necessario per trasportare il calcestruzzo dalla centrale di betonaggio al cantiere 
aumentato del tempo necessario per scaricare l’intera betoniera. Trascorso questo 
periodo di tempo la consistenza dovrà essere conforme al valore di capitolato; 

− massa volumica allo stato fresco e contenuto d’aria (UNI EN 12350/6, 7); 
− resistenza meccanica a compressione (UNI EN 12390/3) definita come media di tre 

cubetti alle scadenze di 1, 3, 7 e 28 giorni. La resistenza meccanica a compressione 
media misurata a 28 giorni dovrà essere conforme al valore caratteristico prescritto in 
capitolato sulla base di un controllo di accettazione di tipo A; 

− misura della permeabilità all’acqua in pressione secondo UNI EN 12390-8 per i soli 
conglomerati da utilizzare nella costruzione dei cassoni. I singoli valori di penetrazione 
ottenuta dovranno essere non superiori a 20 mm e la media di tre valori non superiore a 
10 mm; 

− misura del riscaldamento (∆T) prodotto, per l’idratazione del cemento, durante i primi 
5 giorni di maturazione in un prisma realizzato in laboratorio e caratterizzato da lati 
pari allo spessore massimo previsto per i setti dei cassoni (50 cm). Il cassero del 
provino sarà realizzato con lo stesso materiale e negli stessi spessori che caratterizzano 
i casseri che verranno utilizzati nei getti reali. Due facce contrapposte del provino 
saranno poste a diretto contatto con i casseri mentre le altre saranno separate dal 
cassero, durante il getto e per tutta la durata della prova (120 ore), da 6 cm di 
polistirene espanso. Prima del getto si inseriranno delle termocoppie nel nucleo e sulla 
pelle a contatto con i casseri del cubo. L’andamento delle temperature dovrà essere 
registrato per mezzo di un idoneo sistema di acquisizione dati. Le due facce del 
provino a diretto contatto con i casseri saranno scasserate dopo un intervallo di tempo 
pari a quello previsto per la scasseratura nei getti reali. In nessun momento, durante la 
prova, il gradiente termico ∆T tra l’interno e la pelle del calcestruzzo dovrà risultare 
superiore a 20°C. La temperatura esterna durante la prova deve essere posta 
costantemente a 15°C. I materiali utilizzati per il confezionamento del calcestruzzo 
dovranno essere mantenuti, nelle 48 precedenti il confezionamento, alla temperatura di 
15°C; 

− determinazione del modulo elastico secante  (UNI 6556) a 1, 7, 14 e 28 giorni; 
− determinazione della resistenza meccanica a trazione indiretta  (UNI EN 12390-5) a 1, 

7, 14 e 28 giorni. 
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I risultati delle pre-qualifiche in laboratorio faranno parte di un dossier redatto dal 
laboratorio che ha eseguito le prove e consegnato dall’Impresa alla Direzione Lavori per 
l’accettazione. Il dossier dovrà contenere: 
− la documentazione relativa alla certificazione delle materie prime: aggregati, acqua, 

cemento, eventuali aggiunte e additivi; 
− la composizione del conglomerato con pesate riferite alla condizione s.s.a. (saturo a 

superficie asciutta) per gli aggregati definita come nella UNI EN 1097-6;  
− i risultati di tutte le prove sopra elencate. 
 
I dossier di pre-qualifica in laboratorio delle varie miscele dovranno essere trasmessi alla 
Direzione Lavori almeno trenta giorni prima dell’inizio dei getti. 
 

12.4.   Prove di campo per i conglomerati cementizi 
 

Successivamente alla pre-qualifica in laboratorio delle miscele e almeno tre mesi prima 
dell’inizio dei getti, l’Impresa dovrà eseguire prove di campo con le miscele pre-qualificate 
da utilizzarsi per i getti in opera. 
 
Nel corso di queste prove, l’impresa dovrà realizzare tre impasti, di almeno 10 m³ 
ciascuno, in tre giorni distinti, presso l’impianto di betonaggio destinato alla fornitura, per 
ciascuna ricetta pre-qualificata. Dopo il confezionamento, il conglomerato dovrà essere 
trasportato, con i mezzi prescelti per il trasporto (autobetoniere, benne, ecc..), fino al luogo 
deputato alla realizzazione dei getti. Si dovrà, quindi, procedere: 
− alla misura della lavorabilità mediante abbassamento al cono di Abrams. La misura 

dovrà essere ripetuta al termine dello scarico del conglomerato. Dopo questo tempo la 
consistenza del calcestruzzo dovrà essere comunque conforme al valore di capitolato 
senza che vengano eseguite aggiunte d’acqua o di additivo fluidificante; 

− alla misura della massa volumica a fresco e del contenuto d’aria sul calcestruzzo 
prelevato;  

− alla determinazione del rapporto a/c  del calcestruzzo fresco (UNI 6393/88). Il valore 
ottenuto dovrà essere confrontato con quello effettivo dedotto dai dati di carico 
memorizzati dall’impianto di betonaggio (tenuto conto dell’umidità degli aggregati) 
per eseguire una taratura della prova da utilizzare negli eventuali controlli del rapporto 
a/c da eseguirsi in corso d’opera; 

− al confezionamento di almeno 12 cubetti da sottoporre alla determinazione della massa 
volumica a secco e della resistenza meccanica a compressione alle scadenze di 1, 7, 14 
e 28 gg . La resistenza a compressione media (Rcm) misurata alle varie scadenze non 
dovrà differire di più del 10% (in più e in meno) da quella valutata nelle pre-qualifiche 
di laboratorio. Il valore medio a 28 gg dovrà essere compatibile con il valore 
caratteristico prescritto in capitolato; 

− al confezionamento di almeno 12 cilindri da sottoporre alla determinazione della massa 
volumica a secco e della resistenza meccanica a trazione indiretta alle scadenze di 1, 7, 
14 e 28 gg . La resistenza a trazione indiretta alle varie scadenze non dovrà differire di 
più del 20% (in più e in meno) da quella valutata nelle pre-qualifiche di laboratorio. 

 
12.5.   Controlli in corso d’opera sul conglomerato e sulle strutture 

 
A. Resistenza meccanica a compressione 
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I prelievi di provini per la verifica della classe di resistenza dei conglomerati cementizi 
dovranno essere eseguiti con le frequenze e le modalità stabilite nel D.M. del 17 gennaio 
2018. 
 
Per ciascuna determinazione in corso d’opera delle resistenze caratteristiche a 
compressione dei conglomerati cementizi dovranno essere eseguite due serie di prelievi. I 
prelievi, eseguiti in contraddittorio con l’Impresa, verranno effettuati separatamente, per 
ogni tipo di ricetta qualificata, secondo la cadenza prevista dalle normative vigenti e, 
comunque, per ogni giorno di getto. 
 
I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di prelievo, verranno 
custoditi a cura e spese dell’Impresa a 20°C e UR > 90% per 28 giorni, previa apposizione 
di sigilli e firma del Direttore Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire la 
autenticità e la corretta stagionatura (UNI 6127). 
 
Con i provini della prima serie di prelievi verranno effettuate presso i laboratori della 
Direzione Lavori o da essa indicati, alla presenza dell’impresa, le prove atte a determinare 
la resistenza meccanica a compressione alle varie stagionature previste in capitolato.  
 
I risultati delle prove di rottura, effettuate sui provini della prima serie di prelievi secondo 
la Norma UNI 6132, saranno presi a base per la contabilizzazione provvisoria dei lavori, a 
condizione che il valore della resistenza caratteristica - Rck - accertato per ciascun tipo e 
classe di conglomerato cementizio, non risulti inferiore a quello della classe indicata nei 
calcoli statici e nei disegni di progetto. 
 
I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove presso 
Laboratori Ufficiali indicati dalla Direzione Lavori. 
 
Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali sui provini della seconda serie di 
prelievi risultasse un valore della resistenza caratteristica  non inferiore a quella della 
classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, tale risultanza verrà presa a base 
della contabilizzazione definitiva dei lavori. 
 
Nel caso che la resistenza caratteristica Rck ricavata per ciascun tipo e classe di 
conglomerato cementizio dalle prove della prima serie di prelievi risulti essere inferiore a 
quella della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzione Lavori, 
nell’attesa dei risultati Ufficiali, potrà a suo insindacabile giudizio ordinare la sospensione 
dei getti dell’opera d’arte interessata senza che l’Impresa possa accampare per questo alcun 
diritto o compenso. 
 
Qualora dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore Rck inferiore di 
non più del 10% rispetto a quello della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di 
progetto, la Direzione Lavori, d’intesa con il Progettista, effettuerà una determinazione 
sperimentale della resistenza meccanica del conglomerato cementizio in opera e 
successivamente una verifica della sicurezza e della durabilità. Nel caso che tale verifica 
dia esito positivo, il conglomerato cementizio potrà essere accettato, a insindacabile 
giudizio della Direzione Lavori. 
 
Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella richiesta di più del 
10%, l’Impresa sarà tenuta, a sua totale cura e spese, alla demolizione e rifacimento 
dell’opera oppure all’adozione di provvedimenti di ripristino della sicurezza e della 
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durabilità da essa stessa proposti ma che, per diventare operativi, dovranno essere 
formalmente approvati dalla Direzione Lavori. 
 
Nessun indennizzo o compenso sarà dovuto all’Impresa se la Rck risulterà maggiore a 
quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto. 
 
In fase di indurimento la Direzione Lavori potrà prescrivere il controllo della resistenza 
meccanica a compressione o di qualsiasi altro parametro fisico-meccanico (resistenza a 
trazione, modulo elastico, permeabilità all’acqua) a diverse epoche di maturazione, su 
campioni appositamente confezionati. 
 
Di tutti i prelievi e le operazioni, eseguite a cura e spese dell’Impresa, e sotto il controllo 
della Direzione Lavori, verranno redatti appositi verbali numerati progressivamente e 
controfirmati dalle parti. 
 
Saranno a carico dell’Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di laboratorio, sia effettuate 
presso i Laboratori della Direzione Lavori, sia presso i Laboratori Ufficiali, comprese le 
spese per il rilascio dei certificati. 
 
B. Altri controlli in corso d’opera sui conglomerati 
In aggiunta a quanto sopra, sui conglomerati cementizi dovranno essere condotti i seguenti 
controlli in corso d’opera: 
− verifica, con frequenza giornaliera e in ogni caso di dubbio, della classe di consistenza 

al getto mediante prova dello slump (abbassamento al cono di ABRAMS, come 
disposto dalla Norma UNI EN 12350-2) almeno una volta al giorno e ogni volta che 
verrà ritenuto opportuno dalla Direzione Lavori. Le forniture che non rispettano le 
prestazioni relative alla classe di consistenza richiesta verranno rifiutate e il relativo 
conglomerato gettato in apposite aree indicate dalla Direzione Lavori. 

− Prova di omogeneità, con frequenza mensile e in ogni caso di dubbio, da effettuarsi 
vagliando ad umido due campioni di conglomerato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico 
della betoniera o del “batch” di getto, attraverso il vaglio a maglia quadra da 4 mm. La 
percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire più del 
10%. Inoltre la lavorabilità dei due campioni prima della vagliatura, misurata con le 
modalità sopra descritte, non dovrà differire più di 3 cm. 

− Misura del rapporto acqua/cemento e dell’acqua essudata (bleeding) del conglomerato 
cementizio fresco, da effettuarsi solo in casi di dubbio su richiesta della Direzione 
Lavori; la misura dovrà essere eseguita secondo la Norma UNI 6393/88, considerando 
che tale prova consente la stima dell’acqua totale, compresa quella di assorbimento 
degli aggregati, la quale, pertanto, dovrà essere eliminata nel computo del rapporto a/c. 
Si fa notare che i risultati forniti dalla prova in questione risultano particolarmente 
dipendenti dalle modalità di esecuzione della prova stessa e che un adeguato controllo 
del rapporto acqua/cemento può essere ottenuto più semplicemente confrontando i 
risultati in termini di resistenza meccanica con quelli ottenuti in fase di pre-qualifica. 

 
Fermo restando quanto stabilito nel presente capitolato, la Direzione Lavori si riserva la 
facoltà di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di 
materiali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di laboratorio. 
 
 
 
C. Controlli ispettivi 
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La Direzione Lavori è tenuta all’esecuzione di controlli ispettivi con periodicità non 
superiore a 6 mesi e con preavviso di 7 giorni presso l’impianto di betonaggio. Nel corso 
del sopralluogo verranno eseguite verifiche della documentazione inerente i controlli di 
gestione e di qualità e potrà essere disposto il prelievo di campioni di materie prime e di 
conglomerato cementizio sui quali eseguire gli accertamenti del caso. 
 

12.6.   Modifica in corso d’opera di una miscela per cause di forza maggiore 
 
Non sono ammesse modifiche in corso d’opera alla composizione dei conglomerati pre-
qualificati in laboratorio e testati nelle le prove di campo. 
 
Eccezionalmente, sarà possibile ricorrere alla modifica di una miscela qualora: 
 
− sia accertata la definitiva indisponibilità di una delle materie prime utilizzate nelle 

ricette qualificate; 
− nel corso di un controllo periodico sulle materie prime si verifichi che una o alcune di 

queste non rispettano più le prescrizioni contenute nel presente capitolato. 
 
Prima dell’utilizzo del calcestruzzo con composizione modificata, occorrerà pervenire ad 
una nuova qualifica in laboratorio della miscela che potrà essere condotta con procedura 
semplificata ed accelerata a discrezione della Direzione Lavori. 
 

12.7.   Impianti di betonaggio 
 
L’impianto o gli impianti di betonaggio dovranno trovarsi ad una distanza dal luogo di 
getto tale da garantire un costante e controllato ritmo di approvvigionamento di 
conglomerato durante i getti, indispensabile per il raggiungimento di una sufficiente 
costanza di qualità nei getti ed evitare la formazione di “giunti freddi”. 
 
L’impianto o gli impianti utilizzati dovranno possedere specifici requisiti atti a garantire, in 
maniera il più possibile automatizzata, una composizione costante e stabile del 
conglomerato prodotto. 
 
L’impianto di betonaggio da realizzare in cantiere avrà le seguenti caratteristiche minime: 
− possibilità di gestire 3 o più pezzature diverse di aggregato con dosaggio ponderale di 

ciascuna singola pezzatura; 
− lettura in continuo del contenuto di umidità di tutti gli aggregati dosati con sonde di 

umidità, possibilmente di tipo capacitivo o a microonde; 
− presenza di un sistema di controllo automatico che, in funzione delle variazioni di 

umidità degli aggregati dosati, modifichi le pesate degli stessi e il quantitativo d’acqua 
da aggiungere per ottenere che il rapporto acqua/cemento e la lavorabilità del 
conglomerato risultino costanti; 

− presenza di un silo per lo stoccaggio di ognuno dei tipi di aggiunta minerale, oltre a 
quelli per il cemento; 

− possibilità di stoccaggio e dosaggio volumetrico di almeno due (2) additivi liquidi; 
− presenza di un sistema computerizzato di gestione sigillato che stampi e memorizzi 

tutte le operazioni eseguite presso l’impianto. In particolare, per ciascuna batch 
prodotta, dovranno essere memorizzate e richiamabili in qualsiasi momento almeno le 
seguenti grandezze: umidità degli aggregati, correzione delle pesate degli aggregati in 
funzione dell’umidità, correzione del dosaggio di acqua in funzione dell’umidità degli 
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aggregati; pesate  effettive e differenza rispetto alle pesate teoriche corrette di tutte le 
materie prime; composizione effettiva finale e rapporto a/c effettivo; tempo di inizio e 
fine carico betoniera. 

 
È fortemente consigliato l’utilizzo di un impianto dotato di premescolatore a regime 
forzato (di capacità idonea a garantire tempi adeguati di riempimento delle autobetoniere). 
 
Nel caso di ricorso al preconfezionamento, l’impianto dovrà possedere una certificazione 
di qualità ISO 9001:2000 aggiornata e dovrà essere sottoposto, comunque, a pre-qualifica 
da parte della Direzione Lavori. 
 
La pre-qualifica dell’impianto consisterà in una visita preliminare da parte della Direzione 
Lavori o di un Suo incaricato nel corso della quale dovrà essere verificata la sussistenza 
delle condizioni sopra indicate ed esaminata tutta la documentazione relativa alla 
certificazione di qualità (manuale, procedure tecniche, gestionali e istruzioni). 
 
L’impianto si intenderà definitivamente qualificato dopo l’esecuzione con successo delle 
prove di campo di cui agli articoli precedenti; qualora l’impianto risultasse già qualificato 
dalla Direzione Lavori nell’ambito di altri interventi, resta a discrezione della Direzione 
Lavori l’eventuale riqualifica dell’impianto stesso. 
 
La confezione dei conglomerati cementizi potrà quindi incominciare solo dopo la pre-
qualifica positiva da parte della Direzione Lavori e l’esito positivo delle prove di campo.  
 

12.8.   Confezione dei conglomerati cementizi 
 
La dosatura effettiva degli aggregati dovrà essere realizzata con precisione del 3%; quella 
del cemento con precisione del 2%. Le bilance dovranno essere revisionate almeno una 
volta ogni due mesi e tarate all’inizio del lavoro e successivamente almeno una volta 
all’anno. 
 
Per l’acqua e gli additivi è ammessa anche la dosatura a volume. La dosatura effettiva 
dell’acqua dovrà essere realizzata con precisione del 2% ed i relativi dispositivi dovranno 
essere tarati almeno una volta ogni due mesi o comunque quando richiesto dalla Direzione 
Lavori. 
 
I dispositivi di misura del cemento, dell’acqua e degli additivi dovranno essere del tipo 
individuale. Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo 
(peso delle varie pezzature con successione addizionale). 
 
I silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidità 
atmosferica. 
 
L’impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogenea, uniformemente coesivo 
(tale cioè da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione dei singoli 
elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla superficie 
dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera). 
 
Se, al momento della posa in opera, la consistenza del conglomerato cementizio non fosse 
quella prescritta, lo stesso non dovrà essere impiegato per l’opera ma scaricato in aree 
indicate dalla Direzione Lavori. Si da comunque facoltà alla Direzione Lavori, se la 
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consistenza fosse minore di quella prescritta (minore slump) e il conglomerato cementizio 
fosse ancora nell’autobetoniera, di dare indicazioni perché la consistenza sia portata fino al 
valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti (tale aggiunta verrà registrata 
sulla bolla di consegna). L’uso di tali additivi è compreso e compensato con i prezzi di 
elenco dei conglomerati cementizi.  
 

12.9.   Trasporto dei conglomerati cementizi 
 
Il trasporto dei conglomerati cementizi dall’impianto di betonaggio al luogo di impiego 
dovrà essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilità di segregazione dei 
singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilità di deterioramento del 
conglomerato cementizio medesimo. 
 
Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le autobetoniere e le 
benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori. L’uso delle pompe sarà 
consentito a condizione che non venga autorizzata alcuna aggiunta d’acqua per favorire o 
consentire il pompaggio del conglomerato. 
Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 
 
In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all’impianto ed il getto non 
dovrà essere superiore ai 120 minuti. 
 
È facoltà e obbligo per la Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio 
non rispondenti ai requisiti prescritti. 
 

12.10.   Casseforme, armature di sostegno, centinature ed attrezzature di 
costruzione 

 
Per tali opere provvisorie l’Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione 
Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la esclusiva 
responsabilità dell’impresa stessa per quanto riguarda la progettazione e l’esecuzione di 
tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di 
sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovrà comunque essere 
adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle disposizioni contenute 
nel progetto esecutivo. 
 
Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature e delle 
attrezzature di costruzione, l’Impresa è tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i 
vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo 
alla zona interessata. 
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché in ogni 
punto della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme. 
 
In ogni caso le casseforme dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere 
opportunamente irrigidite o controventate per assicurare l’ottima riuscita delle superfici dei 
getti e delle strutture e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 
 
Per garantire l’impermeabilità del manufatto, non è ammesso l’utilizzo di casserature che 
prevedano l’impiego di reggette o legature metalliche che rimangano inglobate nel getto e 
sporgenti dalle superfici dei manufatti a getto avvenuto, né di sistemi che prevedano l’uso 
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di tiranti liberi di scorrere in tubetti predisposti prima del getto e recuperabili in seguito 
alla scassatura. Il sistema di casseratura adottato dovrà quindi essere in grado di sopportare 
la spinta del conglomerato per tutta l’altezza del getto senza la presenza di elementi di 
connessione tra i due casseri paralleli. 
 
Quando previsto in progetto o quando formalmente ordinato dalla Direzione Lavori, per i 
getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte a garantire 
rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi irregolarità (vedere Art. 
“Prescrizioni integrative per le casseforme dei getti faccia a vista” del presente 
capitolato).  
 
In ogni  caso l’Impresa avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con idonei 
prodotti disarmanti ed il relativo onere si intende compreso e compensato nel prezzo di 
elenco delle casseforme o del conglomerato cementizio. 
 

12.11.   Acciaio d'armatura per c.a. normale  
 
A. Approvvigionamento dell'acciaio in barre 
Saranno ammessi alla fornitura di acciaio per costruzioni soltanto fornitori prequalificati 
dall’Impresa. Prima dell’inizio della fornitura si dovrà trasmettere una lettera di notifica 
alla Direzione Lavori con il nominativo del Fornitore, i tipi d’acciaio e le caratteristiche 
della gamma richiesta e copia del dossier di qualificazione. 
 
L'Impresa dovrà documentare la provenienza, il tipo e la classe di ogni partita di acciaio in 
barre che entra in cantiere, nonché il peso complessivo della partita e quello dei tondini di 
uno stesso diametro. 
 
Per partita si intende il quantitativo di materiale che, pervenendo da un unico stabilimento 
nel periodo massimo di una settimana, potrà essere considerato come unica fornitura 
omogenea sia per titolo che per caratteristiche fisico-meccaniche. 
 
B. Controllo del peso e della sezione 
Per il controllo del peso effettivo da ogni partita dovranno essere prelevati dei campioni di 
barra. Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze 
previste nel D.M., ed eventuali successivi aggiornamenti, attuativo della Legge n° 1086 il 
materiale verrà rifiutato e subito allontanato dal cantiere. 
 
Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse accettabile in 
base alle tolleranze previste nel D.M., ed eventuali successivi aggiornamenti, attuativo 
della Legge n° 1086, dovranno essere aggiunte (modificando i disegni di progetto e 
informando il Direttore Lavori) barre in quantità sufficiente a realizzare una sezione di 
acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto esecutivo originariamente approvato. 
 
C. Controllo di qualità 
Per l'acciaio controllato in stabilimento, l'Impresa dovrà produrre la documentazione 
prescritta dalle norme in vigore (D.M. 17 gennaio 2018) che certifichi gli avvenuti 
controlli (esistenza del Marchio depositato presso il Servizio Tecnico Centrale del 
Ministero dei Lavori Pubblici) e consentire al Direttore Lavori di accertare la presenza dei 
contrassegni di riconoscimento. 
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Tutte le forniture di acciaio dovranno essere accompagnate da un certificato di un 
Laboratorio Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto 
previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 
 
Durante i lavori dovranno essere prelevati, per essere inviati a Laboratori Ufficiali o 
autorizzati, non meno di tre campioni per ciascun diametro utilizzato, ogni 1000 barre o 
partita se di minore entità, della lunghezza rispettivamente di: 
- 1,20 m per diametro delle barre inferiore o uguale a 10mm; 
- 1,50 m per diametro delle barre compreso tra 12 e 18 mm; 
- 1,80 m per diametro delle barre superiore o uguale a 20 mm. 
 
In caso di risultato sfavorevole delle prove di resistenza e duttilità, previste per legge, il 
complesso delle barre al quale si riferisce il campione dovrà essere accantonato e 
identificato in attesa dei risultati delle ulteriori verifiche. 
 
Rimane comunque salva la facoltà del Direttore Lavori di disporre eventuali ulteriori 
controlli per giustificati motivi a carico dell'Impresa. 
 
D. Realizzazione delle gabbie e posizionamento delle armature per c.a. 
Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera; in ogni 
caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in 
filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm in modo da garantire l'invariabilità 
della geometria della gabbia durante il getto. 
 
Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l’acciaio dovrà essere del tipo 
saldabile. 
 
La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando 
esclusivamente opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di 
malta o pasta cementizia, in modo da rispettare il copriferro prescritto. 
 
L'Impresa dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la 
posizione di progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 
 
 
 
E. Tolleranze nel posizionamento delle armature: 
Le tolleranze nel posizionamento delle armature normali (barre) sono riportate di seguito; 
chiamando “S” lo scarto tra la posizione teorica di progetto e quella effettiva in opera, sono 
ammessi questi valori: 
 
−  copriferro armature strutturali: 
 S = - 0.0 cm 
 S = + 1.5 cm (S = 1.0 cm per solette) 
−  armature di ripartizione o di diffusione (nel senso ortogonale al copriferro): 
 S = ± 2.0 cm (purché siano rispettati i valori di copriferro ed interferro). 
−  interasse delle staffe: 
 S = ± 2.0 cm (purché le differenze positive e negative si compensino nello spazio di 1 

m). 
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12.12.   Copriferro 
 
Copriferro ed interferro saranno conformi alle disposizioni delle norme di esecuzione per 
c.a. e c.a.p., contenute nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni” (D.M. 17 gennaio 2018) 
e alle prescrizioni del presente progetto. 
 
Lo spessore di copriferro previsto per i diversi manufatti è dettagliato negli elaborati 
grafici di progetto e nelle relazioni tecniche. 
 
Si ammette una tolleranza di -0, +15 mm rispetto ai valori sopra indicati. 
 
Il copriferro minimo deve essere garantito utilizzando esclusivamente opportuni 
distanziatori prefabbricati in malta cementizia, avente resistenza caratteristica non inferiore 
a 45 Mpa. 
 
Lungo le pareti verticali si dovrà ottenere il necessario copriferro esclusivamente mediante 
l’impiego di distanziatori ad anello. 
 
Il tipo di distanziatori da utilizzare deve essere comunque approvato dalla Direzione 
Lavori. 
 

12.13.   Predisposizione di fori, tracce, cavità, inghisaggi, ecc. 
 
L’Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto 
è previsto nei disegni costruttivi, o sarà successivamente prescritto di volta in volta in 
tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, incassature, inghisaggi, 
supporti, pozzetti, camicie per passaggio tubi, conduit o altro, ecc. nelle solette, setti, 
nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera di apparecchi e accessori quali parti 
di impianti, tubi, passerelle, cavi, supporterie, appoggi, passi d’uomo, passerelle e scale di 
ispezione, giunti, smorzatori, parapetti, mensole, segnalazioni, pad-eye, ecc.. 
 
L’onere relativo è compreso e ad esclusivo carico dell’Impresa. 
 
L’Impresa è tenuta a fornire assistenza per la posa in opera di apparecchi, tubazioni, 
passerelle forniti e posti in opera da altre Ditte, relativamente a tutte le installazioni 
previste negli elaborati di progetto. 
 
Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così prescritte dalla 
Direzione Lavori, saranno a totale carico dell’Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i 
rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell’Impresa stessa, sia per quanto 
riguarda le eventuali opere di adattamento di strutture o impianti, i ritardi, le fornitura 
aggiuntive di materiali e l’assistenza muraria. 
 

12.14.   Posa in opera dei conglomerati cementizi 
 
I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica dei piani di posa, delle casseforme e 
delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. 
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La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver preparato 
accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e dopo aver 
posizionato le armature metalliche. 
 
Nel caso di getti contro terra, si deve controllare che la pulizia e la preparazione del 
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di 
collegamento, siano eseguibili in conformità alle disposizioni di progetto e di capitolato. 
 
I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto ed 
alle prescrizioni del presente capitolato e della Direzione Lavori. Si avrà cura che in nessun 
caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento. 
 
Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a perfetta 
regola d’arte. 
 
Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche della 
Norma UNI 8866; le modalità di applicazione dovranno essere quelle indicate dal 
produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo delle 
casseforme. La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante 
impiegato in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate. 
 
Dovrà essere controllato, inoltre, che il disarmante impiegato non macchi o danneggi la 
superficie del conglomerato. A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione 
specifica escludendo i lubrificanti di varia natura. 
 
Dal giornale lavori del cantiere dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del 
disarmo. Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l’Impresa dovrà 
tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro 
esposto nello stesso cantiere di lavoro. 
 
Nella posa in opera del conglomerato l’Impresa dovrà compattare a rifiuto i getti 
utilizzando idonei sistemi preferibilmente con vibratori a immersione. 
 
La compattazione del conglomerato dovrà avvenire in modo da assicurare che la massa 
volumica del calcestruzzo in opera non risulti inferiore al 97% di quella misurata sui 
cubetti prelevati per i controlli di accettazione. Controlli in questo senso potranno essere 
eseguiti dalla direzione lavori sulla base della curva di correlazione, ottenuta per il tipo di 
calcestruzzo analizzato, con i risultati delle prove ultrasoniche.  
 
La finitura superficiale delle solette dovrà essere eseguita con staggia, preferibilmente di 
tipo non vibrante, in modo da ottenere una deviazione dalla planarità superficiale non 
superiore a 5 mm/m. Dovranno, inoltre, essere garantiti in ogni punto i livelli di 
ricoprimento delle armature previsti in progetto. 
 
Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciardatura e i 
punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia 
a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo; ciò qualora tali difetti o irregolarità 
siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà 
tollerabili, fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno 
esclusivamente e totalmente a carico dell’Impresa. 
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Quando le singole irregolarità siano mediamente superiori a mm 10, la Direzione Lavori ne 
imporrà le regolarizzazione a totale cura e spese dell’Impresa mediante uno strato di 
materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori 
potrà essere costituito da: 
− malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 
− malte o betoncini epossidici. 
 
Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli 
accorgimenti atti ad evitare la segregazione. A questo scopo il conglomerato dovrà cadere 
verticalmente al centro della cassaforma e sarà steso in strati orizzontali di spessore 
limitato e comunque non superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione. 
 
È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l’impiego del 
vibratore; è altresì vietato lasciar cadere dall’alto il conglomerato cementizio per 
un’altezza superiore ad un metro; se necessario si farà uso di tubi getto e si getterà 
mediante pompaggio. Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli 
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. 
 
È fatto divieto di eseguire getti di strutture orizzontali (platee, solette, pavimenti) in 
giornate in cui è prevista la possibilità di intense precipitazioni. Nel caso in cui, nonostante 
le precauzioni adottate, si verifichi un fenomeno piovoso di particolare intensità durante il 
getto di una struttura orizzontale, dovranno essere approntati tutti i provvedimenti possibili  
tesi a minimizzare eventuali effetti negativi sulle prestazioni meccaniche e sulla 
impermeabilità del conglomerato gettato (ad esempio, copertura con teli del fronte del 
getto). In ogni caso sarà facoltà della Direzione Lavori, eventualmente a seguito di 
controlli non distruttivi, decidere eventuali riparazioni e/o demolizioni delle strutture o 
parti di struttura interessate dal fenomeno piovoso.  
 
 

12.15.   Stagionatura e disarmo 
 
La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei casseri e di 
protezione dopo la rimozione degli stessi, va in generale determinata in base alle 
indicazioni del punto 10.6.3, prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858. 
 
A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in modo da 
evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all’aria dei medesimi e la 
conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed impiegando 
i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto dall’Impresa dovrà 
essere approvato dalla Direzione Lavori. 
 
Le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casseforme dovranno essere 
mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per almeno 7 giorni, sia per mezzo di 
prodotti antievaporanti (agenti di curing), da applicare a spruzzo subito dopo il getto, sia 
mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei. 
 
I prodotti antievaporanti ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla Direzione 
Lavori. Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma 
UNI 8656: tipi 1 e 2. La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà 
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essere verificata, a cura della Direzione Lavori ed a spese dell’Impresa, al momento del 
loro approvvigionamento. 
 
Non è ammesso l’utilizzo di prodotti antievaporanti su superfici destinate ad essere sede di 
ripresa di getto. 
 
Per le solette, che sono soggette all’essiccamento prematuro ed alla fessurazione da ritiro 
plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare sistematicamente i prodotti 
antievaporanti di cui sopra o di proteggere le superfici con teli di juta bagnati o con 
bagnatura costante, per mezzo di sistemi a pioggia o a nebulizzazione. Nel caso che sulle 
solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione di fessure di apertura 
superiore a 0,3 mm, l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese al trattamento 
superficiale con prodotti impermeabilizzanti tipo Radcon formula 7 o similari approvati 
dalla Direzione Lavori. 
 
Resta inteso che qualora la Direzione Lavori ravvedesse un’origine strutturale in dette 
fessure, l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese a ripristinare l’integrità, con mezzi e 
sistemi idonei ed approvati dalla Direzione Lavori. 
 
Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilità di urti, 
vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere. 
 
La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrà in ogni caso essere effettuata 
quando siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze. In assenza di specifici 
accertamenti, l’Impresa dovrà attenersi a quanto stabilito nelle Norme Tecniche emanate in 
applicazione dell’art. 21 della Legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. 14/01/2008 e successivi 
aggiornamenti). 
 

12.16.   Maturazione accelerata a vapore per manufatti in c.a. normale 
 

Per la realizzazione di elementi accessori prefabbricati in c.a. normale è ammesso l’utilizzo 
di una maturazione accelerata a vapore. 
 
La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescrizioni che 
seguono secondo il disposto del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91: 
− la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall’impasto non 

deve superare 30°C, dopo le prime 4 h dall’impasto non deve superare 40°C; 
− il gradiente di temperatura non deve superare 20°C/h; 
− la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 60°C (i valori 

singoli devono essere minori di 55°C); 
− il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non 

maggiore di 10°C/h; 
− durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la perdita di 

umidità per evaporazione. 
 
Non sono ammessi sistemi di maturazione accelerata che prevedano il semplice 
riscaldamento dei casseri senza introduzione di vapore nell’ambiente di maturazione dei 
manufatti. 
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12.17.   Prefabbricati in calcestruzzo: qualifica degli impianti e 
confezionamento 

 
La costruzione ed il controllo di qualità dei manufatti prefabbricati dovranno essere 
conformi alle prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche per le costruzioni” 
emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 05/11/1971 n. 1086” e del D.M.n° 39 del 
3/12/1987 “Norme Tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni 
prefabbricate” e successivi aggiornamenti. 
 
La produzione, la posa in opera e il corretto  inserimento dei manufatti prefabbricati in un 
insieme strutturale e le relative procedure di controllo devono essere conformi, oltre che a 
tutte le norme che disciplinano le opere in conglomerato cementizio armato in generale, 
anche alle seguenti norme specifiche:  
− D.M. del 03.12.87 
− C.M. n° 31104 del 16.03.89 
 
Ove già non previsti sui disegni di progetto, l'impiego di elementi totalmente o 
parzialmente prefabbricati è subordinato alla preventiva autorizzazione della Direzione 
Lavori che potrà prescrivere prove sperimentali atte a prevedere il comportamento della 
struttura realizzata con tali elementi, con particolare riguardo alla durata nel tempo ed alla 
efficienza dei collegamenti, tenendo conto dei fenomeni di ritiro e di viscosità e degli 
effetti dei carichi alternativi o ripetuti. 
 
A. Qualifica degli impianti di prefabbricazione delle travi precompresse 
Gli impianti di prefabbricazione, siano essi in stabilimento o a piè di opera, qualora non 
siano già in possesso di certificazione di Sistema Qualità conforme alle normative UNI EN 
ISO 9000, rilasciata da Ente esterno accreditato, dovranno essere qualificati dalla 
Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio della produzione. 
Per l’ottenimento della qualifica sarà necessaria: 
− la verifica preliminare della documentazione del sistema organizzativo e di controllo; 
− la verifica presso l’impianto di produzione. 
 
A.1 Documentazione del sistema organizzativo e di controllo 
La documentazione dovrà fornire una descrizione del sistema organizzativo di controllo, 
con riferimento a: 
 
a) struttura operativa, responsabilità, procedure e risorse utilizzate; 
b) conduzione dei controlli di produzione, così come operati, valutati e documentati con 

continuità. 
 
In particolare nella descrizione del sistema organizzativo dovrà essere indicato: 
− il responsabile della produzione e dei controlli; 
− lo schema generale del sistema di controllo; 
− le dotazioni strumentali e di laboratorio utilizzate; 
− il catalogo dei libri di registrazioni dei dati rilevati; 
− il sistema di archiviazione dei certificati ufficiali e dei rapporti operativi interni. 
 
Nella descrizione dei controlli di produzione dovrà essere indicato: 
− il piano dei controlli ispettivi interni; 
− la conformità dei controlli effettuati rispetto alla pianificazione prestabilita; 
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− la corretta tenuta dei libri con la tempestiva registrazione dei dati rilevati; 
− la valutazione sull’esito dei controlli anche in base alle visite ispettive interne; 
− la verifica delle azioni correttive eventualmente intraprese nel caso di non conformità 

dei controlli; 
− la disponibilità presso i luoghi di produzione degli elaborati progettuali necessari per 

l’esecuzione; 
− la persistenza delle condizioni organizzative generali del controllo di produzione 

(responsabili dotazioni). 
 
A.2 Verifica presso lo stabilimento o impianto di produzione 
Dovranno essere verificate in particolare: 
a) le attrezzature da impiegare nella prefabbricazione quali impianti di betonaggio, 

casseforme, piani vibranti, aree di produzione e di stoccaggio, modalità di protezione e 
trasporto, etc.; 

b) le modalità esecutive quali tempi e modi di produzione, metodi di vibrazione e metodi 
di stagionatura; 

c) il laboratorio interno per le prove sui materiali; 
d) le attrezzature per il controllo dei cicli termici durante la stagionatura; 
e) le materie prime utilizzate nel ciclo produttivo. 
 
Sulla base della documentazione di cui sopra, di ulteriori informazioni eventualmente 
richieste e dell’esito della visita verrà riconosciuta l’idoneità dell’impianto alla produzione. 
a Direzione Lavori potrà rifiutare o sospendere la fornitura dei manufatti in caso di esito 
negativo delle suddette verifiche. 
 
B. Controllo delle casseforme 
Le casseforme, compresi i sistemi di supporto, dovranno essere progettate e costruite in 
modo da garantire la permanente rispondenza del prodotto finito alle tolleranze 
dimensionali del progetto e in modo tale che non venga compromessa l’integrità delle parti 
strutturali con cui sono costruite le casseforme stesse. 
 
La forma, la funzione, l’aspetto e la durabilità della struttura costituita dai manufatti 
prodotti non dovrà essere compromessa a causa delle casseforme. 
Le casseforme dovranno rispettare le seguenti tolleranze dimensionali: 
− lunghezza:      S = ± L/2000   (< 20 mm) 
− sezione (altezza, larghezza, ali):   S = ± L/200   ( < 2  mm) 
− spessore anima:     S = ± L/200   (< 2  mm) 

dove: 
− S è la tolleranza ammissibile; 
− L è la dimensione presa in considerazione. 

 
C. Posizionamento delle armature 
Vale quanto prescritto per getti in opera. 
 
Le tolleranze di posizionamento dell'armatura sono: 
− Armature in prossimità delle superfici (con il segno + si indica una maggiore distanza 

dalle superfici): 
- 0.0 cm 

S 
+ 0.5 cm 
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− Armature interne cui è affidata la resistenza strutturale: il maggiore tra: 
S = + 0.25 cm 
S = + h/100 

essendo h lo spessore in cm del calcestruzzo nella direzione dove lo scarto 
dell'armatura riduce la resistenza strutturale. 

− Armature interne costruttive: il maggiore tra 
S = + 1.0cm 
S = + h/50 

Lo scarto S deve in ogni caso essere inferiore a + 3 cm nel caso di armature ordinarie e di + 
0,5 cm per quelle da precompressione. 
 
D. Esecuzione getto 
Vale quanto prescritto per getti in opera. 

 
E. Stagionatura 
Nella produzione di elementi prefabbricati in c.a.p. viene di norma adottata la maturazione 
accelerata del conglomerato cementizio mediante trattamento termico. Essa esclude i 
trattamenti di bagnatura, spruzzatura di antievaporanti e degli altri provvedimenti descritti 
nel paragrafo relativo alla maturazione del calcestruzzo gettato in opera. 
Dovranno, inoltre, essere rispettate le seguenti prescrizioni: 

1. il tempo di prestagionatura, alla temperatura massima di 30 °C, non dovrà essere 
minore di tre ore (in genere dalle 4 alle 5 ore); 

2. i gradienti termici di riscaldamento e quello di raffreddamento non dovranno superare 
il valore di 15/20 °C/ora e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia 
verificata la condizione di cui al successivo punto d); 

3. la temperatura del punto più caldo all'interno del calcestruzzo non dovrà superare 60 
°C; 

4. la differenza di temperatura tra quella massima all'interno del calcestruzzo e quella 
dell’ambiente a contatto con il manufatto non dovrà superare 10 °C; 

5. il controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura dovrà 
avvenire utilizzando un’apposita apparecchiatura che registri l'andamento delle 
temperature nel tempo; 

6. la procedura di cui al punto e) dovrà essere rispettata anche per i calcestruzzi gettati 
in opera e maturati a vapore. 

 
In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni, nonché 
della resistenza raggiunta al momento del taglio di trefoli o fili aderenti, dovranno essere 
maturati nelle stesse condizioni termoigrometriche della struttura, secondo quanto previsto 
dalla Norma UNI 6127 al punto 3.1.3. 
 
F. Scassero 
Prima di procedere allo scassero dei manufatti si dovrà verificare, per mezzo di prove 
preliminari, che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza richiesta per questa 
operazione. Per eventuali azioni si dovrà tenere conto dell'attrito della cassaforma, delle 
azioni dinamiche, della posizione dei punti di sollevamento, etc. In mancanza di 
determinazioni più precise si assumerà che gli sforzi massimi siano dovuti al peso proprio 
maggiorato del 50%. 
 
Tale condizione vale anche per la verifica delle condizioni di sollecitazione all'intorno del 
punto di sollevamento, anche per l'eventuale armatura di frettaggio. 
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G. Identificazione e stoccaggio dei manufatti 
Ogni elemento prefabbricato dovrà essere marcato, in maniera permanente, mediante un 
numero di matricola, conformemente ai disegni o al catalogo di produzione, in modo da 
permettere in qualsiasi momento l’identificazione. 
 
Dovrà inoltre essere marcata la data di produzione e il peso dell’elemento qualora lo stesso 
costituisca parte strutturale dell’opera. 
 
I materiali dovranno essere posti a stoccaggio in maniera propria, e più precisamente: 
− si dovrà evitare qualsiasi danneggiamento 
− si dovrà evitare la costante esposizione di una parte del manufatto a condizioni 

sistematicamente diverse dalla rimanente (esposizione al sole,..etc.) 
Si dovrà rispettare la posizione dei punti di appoggio come da progetto, per non indurre o 
favorire deformazioni lente e/o una variazione dimensionale tale da pregiudicare il 
montaggio stesso e/o un rilassamento dei cavi di precompressione non ammissibile. 
 
Dovranno essere utilizzati appoggi che riducano al minimo le tensioni interne per 
dilatazione o ritiro. Ciascun elemento dovrà essere contrassegnato almeno come prescritto 
al par. 4.2.2 del D.M. 03.12.87 salvo i maggiori dati richiesti per manufatti in c.a.p. al 
successivo punto c.11. 
 
H. Trasporto 
Modalità e tempi del trasporto del manufatto dovranno essere tali da evitare 
danneggiamenti allo stesso. Per il calcolo delle sollecitazioni, ove non più precisamente 
determinato si assumerà una azione dovuta al peso proprio maggiorato del 30% per 
trasporto su strada e del 20% per trasporto in area di cantiere. 
 
Si dovranno tenere nel dovuto conto, nel caso del trasporto su strada, delle azioni indotte 
dalla frenatura e dalla azione centrifuga. 
 
Nel caso di trasporto su parti di opera in costruzione dovrà essere accuratamente 
predeterminata la fascia di transito e le azioni volte ad impedire la fuoriuscita da tale 
fascia. 
 
I. Montaggio 
Potranno essere posti in opera solamente gli elementi prefabbricati che non presentino 
difetti o per i quali siano state chiuse tutte le eventuali Non Conformità rilevate dalla 
Direzione Lavori. 
 
Dal momento della loro posa, gli elementi dovranno essere mantenuti in posizione tale da 
conservare la stabilità e da resistere, oltre che al peso proprio, a tutte le azioni esterne. 
 
Il rispetto delle tolleranze di ogni elemento dovrà essere verificato prima di ciascuna 
operazione di posa, senza attendere il controllo in opera.  
Le operazioni di posizionamento e montaggio devono essere dettagliatamente descritte nel 
piano di montaggio e varo, che dovrà anche specificare le tolleranze ammesse nel 
posizionamento, ove già non previste in fase progettuale. 
 
L’Impresa dovrà eseguire un rilievo della effettiva posizione degli elementi di appoggio 
prima della messa in opera delle travi. 
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In tutti gli stadi di lavorazione e trasporto e fino al completamento del lavoro le unità 
prefabbricate dovranno essere adeguatamente conservate. 
 
Le protezioni da adottare, descritte negli elaborati di progetto, dovranno essere tali da 
evitare danni di qualsiasi tipo, siano essi meccanici quali distacchi, deformazioni e 
abrasioni o estetici quali macchie e ruggine. 
 
Il posizionamento in opera delle unità prefabbricate dovrà essere autorizzato dalla 
Direzione Lavori, che potrà rifiutare elementi prefabbricati che presentino danni o difetti 
non rimediabili. 
 
Il Produttore dovrà sostituire gli elementi prefabbricati danneggiati o difettosi o, quando 
ritenuto possibile dalla Direzione Lavori, provvedere alla loro riparazione con modalità da 
concordare. 
 
L. Messa in tensione dei cavi di precompressione 
La messa in tensione delle armature dovrà avvenire per mezzo di apparecchiature già 
qualificate. 
 
L’Impresa prima delle operazioni di messa in tensione dovrà redigere un progetto 
dettagliato delle modalità di applicazione della precompressione ed inviarlo, per 
informazione, alla Direzione Lavori. 
 
Durante le operazioni di tesatura ed eventuali ritesature delle tensioni, si dovranno 
registrare in un apposito modello: 
− i tassi di precompressione; 
− gli allungamenti totali o parziali di ogni cavo. 
 
Il modello, una volta compilato, sarà inserito nel dossier di controllo del manufatto. 
 
M. Controlli dimensionali e strutturali dei manufatti 
Questi controlli vanno eseguiti sul luogo di produzione degli elementi prefabbricati prima 
delle operazioni di montaggio e sono indipendenti dalle operazioni di collaudo da 
effettuarsi sull'impalcato finito. 
 
L'elenco dettagliato dei controlli andrà specificato nei piani di fabbricazione; si dovrà 
effettuare: 
− la misura delle deformate all'atto della precompressione di tutti gli elementi prodotti. il 

documento di controllo. dovrà specificare quali sono le grandezze da rilevare: ad 
esempio, nel caso di travi precompresse, andranno misurate sia l'accorciamento assiale 
che le controfrecce in un numero significativo di punti. Per un elemento ogni 5 questa 
misura andrà ripetuta dopo 3 giorni dalla tesatura e poi settimanalmente per tutta la fase 
di stoccaggio del pezzo; 

− il controllo dimensionale rigoroso di un elemento ogni 10 prodotti. 
 
I controlli dimensionali sono da intendersi positivi, salvo limitazioni più restrittive previste 
in progetto, quando vengono rispettate le seguenti tolleranze (S = scarto ammissibile): 
− lunghezza delle travi: S = ± L/1000 con un massimo di ± 2 cm 
− dimensioni globali della sezione (altezza, larghezza delle ali etc.): 

S = L/200 con un massimo di 4 mm 
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− spessore delle anime: S = ± L/100 con un massimo di ± 3 mm. 
La prova di carico in fase elastica si condurrà assoggettando il pezzo a n. 3 cicli di carico la 
cui entità e modalità di applicazione deve essere prevista in modo da avere deformazioni 
significative, compatibilmente con le dimensioni del pezzo da provare.  
 
L’entità del carico da applicare alle travi  prefabbricate da sottoporre a prova sarà tale da 
provocare un momento in mezzeria pari a 0.96 x Mr, dove per Mr si intende il momento 
che provoca la fessurazione, calcolato in base alla sezione omogeneizzata interamente 
reagente ed alla resistenza a trazione caratteristica per flessione del calcestruzzo. Durante i 
cicli di prova, il manufatto, opportunamente strumentato con estensimetri, non dovrà 
presentare fessure  dovute a trazione per flessione; in caso contrario la trave potrà essere 
posta in opera, purché opportunamente ripristinata, ma la prova si intenderà conclusa con 
esito negativo. Questa prova andrà condotta sui tre primi pezzi prodotti per poter 
eventualmente intervenire immediatamente sulla produzione. 

 
N. Controlli e documentazione  
Devono essere osservate tutte le prescrizioni del D.M. 03.12.87 e della C.M. n° 31104 del 
16.03.89 e del D.M. 17 gennaio 2018 “Norme Tecniche per le costruzioni” circa controlli, 
prove e relativa documentazione (tenuta dal “Registro di produzione” ecc.).  
 
Copia di tutti i documenti previsti deve essere presentata, se richiesta, alla Direzione 
Lavori. 
 
In ogni caso, per tutte le travi o altri manufatti, negli stabilimenti o nei cantieri di 
prefabbricazione a piè d’opera, devono essere trascritti, nel “Registro di produzione”, i 
seguenti dati:  

a) sigla o contrassegno del manufatto riferita al disegno di monitoraggio; 
b) peso del manufatto; 
c) data e ora di fine getto; 
d) data e ora di rilascio di trecce/trefoli (per strutture pre-tese); 
e) tensione di tesatura delle armature di precompressione; 
f) per i manufatti pre-tesi allungamento a campione sul 30% di trecce/trefoli 

diritti e su tutti quelli eventualmente deviati; 
g) controfascia dei materiali impiegati; 
h) caratteristiche dei materiali impiegati. 

 
Per inciso, si noti che per “Registro di produzione” non si intende quello menzionato al 
punto 5.2.1 del D.M. 03.12.87, ma un documento di cantiere contenente i punti sopra 
elencati.. 
 
I dati di cui al punto a, b, c, unitamente al nome del Produttore, dovranno essere riportati, 
sulle travi, con vernice indelebile o targhe metalliche, in un punto visibile da una zona di 
verifica ispettiva. 
 

12.18.   Prescrizioni particolari per il calcestruzzo armato delle strutture di 
progetto 

 
A. Calcestruzzo strutturale dell’impalcato (UNI 11104): 
 
− Classe di resistenza (Rck):   C32/40 (45 MPa) 
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− Classe di consistenza:    S4 
− Massima dimensione dell'aggregato:  20 mm 
− Rapporto acqua/cemento:   0.5 
− Tipo di cemento:    CEM IVa o CEM III 
− Contenuto minimo di cemento   340 kg/m³ 
− Classe di esposizione:    XC4+XD1+XS1+XF2  
− Copriferro (salvo diversamente indicato): 40 mm 
Gli inerti dovranno essere conformi alle UNI 8520/2 di categoria A e UNI EN 12620; oltre 
agli additivi superfluidificanti e areanti, dovrà essere prevista anche l’aggiunta di riduttore 
di ritiro (SRA) tipo “Mapecure SRA 25” o equivalente, necessario per ridurre sia i 
fenomeni fessurativi causati dal ritiro igrometrico impedito che il curling dovuto alla 
variazione del ritiro igrometrico nello spessore della pavimentazione. Si dovrà inoltre 
utilizzare un additivo super fluidificante tipo “Glenium” o equivalente e additivi aeranti per 
la classe XF2. 
 
B. Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 
Con congruo anticipo sulla data di inizio dei getti, l’Impresa dovrà eseguire, a proprie 
spese, una pre-qualifica delle miscele di calcestruzzo da utilizzare. La pre-qualifica dovrà 
essere eseguita presso un laboratorio autorizzato dal Ministero delle Infrastrutture e dei 
Trasporti (già Ministero dei Lavori Pubblici) e dotato di certificazione di qualità ISO 
9001:2000. 
 
Vale quanto indicato nell'articolo generale “Prove di campo per i conglomerati cementiti” 
riportato nel presente Capitolato, con l'aggiunta delle seguenti prescrizioni. 
 
B.1 Prove di campo 
I dossier di pre-qualifica in laboratorio delle varie miscele dovranno essere trasmessi alla 
Direzione Lavori almeno trenta giorni prima dell’inizio dei getti. L’Impresa e la Direzione 
Lavori dovranno, quindi, concordare le date per l’esecuzione di prove di campo.  
 
Nel corso di queste prove l’Impresa dovrà realizzare due impasti. Dopo il 
confezionamento, il conglomerato dovrà essere mantenuto in condizioni simili e per un 
tempo pari a quelli ipotizzati per il trasporto (con autobetoniere, benne, ecc..) fino al luogo 
deputato alla realizzazione dei getti. Trascorso tale intervallo di tempo si dovrà quindi 
procedere: 
 
− alla misura della lavorabilità mediante slump – flow per calcestruzzi autocompattanti. 

La misura dovrà essere ripetuta a 120 minuti dal momento del confezionamento 
dell’impasto. Dopo questo tempo la consistenza dovrà essere comunque conforme al 
valore di capitolato senza che vengano eseguite aggiunte d’acqua o di additivo 
fluidificante; 

− al confezionamento di 6 cilindri per ogni impasto da sottoporre dopo 28 giorni alla 
determinazione della massa volumica a secco e della resistenza meccanica a 
compressione. La resistenza a compressione (Rcm) misurata dovrà essere compatibile 
con il valore caratteristico prescritto in capitolato; 

− all’esecuzione di un getto di prova utilizzando il sistema Tremie in un cassero 
sottoposto ad almeno due metri di acqua salmastra. 

 
Dai getti di prova, una volta eliminata l’acqua salmastra, si provvederà ad estrarre 6 
campioni di calcestruzzo indurito mediante carotaggio. 
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Sui campioni di calcestruzzo indurito prelevati dai carotaggi si provvederà ad condurre le 
seguenti determinazioni: 
− massa volumica a 28 giorni; 
− assorbimento d’acqua a 28 giorni; 
− resistenza meccanica a compressione a 28 giorni (su tre campioni). 

 
I valori ottenuti  andranno confrontati con quelli ricavati dai provini prelevati all’atto del 
getto. 
 
Per la massa volumica e l’assorbimento d’acqua non sono ammesse variazioni superiori al 
10% in senso peggiorativo rispetto ai valori ottenuti sui provini cilindrici prelevati all’atto 
del getto. 
 
Per la resistenza meccanica a compressione e per la permeabilità all’acqua in pressione è 
prescritto il rispetto delle specifiche di capitolato. 
 
La Direzione Lavori autorizzerà l’inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo 
aver esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli 
impasti di conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con 
l’Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti. 
 
Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto proposto 
dall’Impresa. I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli 
indicati dalla Direzione Lavori, tutti gli oneri relativi saranno a carico dell’Impresa. 
 
Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non 
possono essere modificati in corso d’opera salvo autorizzazione scritta della Direzione 
Lavori. Qualora si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica dovrà 
essere ripetuta. 
 
Qualora l’Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’uso, per il 
quale si richiama la Norma UNI EN 206, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, 
la composizione degli impasti e le modalità di prova, dovranno essere comunque rispettate. 
 
Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovrà 
essere impiegato esclusivamente “conglomerato cementizio a prestazione garantita” 
secondo la Norma UNI EN 206. In nessun caso verrà ammesso l’impiego di “conglomerato 
cementizio a composizione richiesta” secondo la stessa Norma. 
 

12.19.   Riprese di getto verticali e orizzontali 
 
I getti di maggiore dimensione che fanno parte del presente progetto sono quelli dei 
coronamenti non giuntati. 
 
Non sono consentite riprese con giacitura orizzontale (getto per strati successivi), mentre 
sono consentite riprese con giacitura verticale (getto per conci attigui). Le riprese di getto 
verticali dovranno essere sfalsate in modo da ottenere nel complesso un sistema più 
monolitico ed evitare la formazione di sezioni più favorevoli all’innesco di lesioni. 
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In corrispondenza delle riprese di getto a giacitura orizzontale si dovrà provvedere alle 
seguenti operazioni prima dell’esecuzione dei getti di ripresa: 
− pulizia della superficie del getto di livello inferiore con acqua in pressione; 
− eliminazione mediante aria compressa o aspirazione dell'acqua in eccesso; 
− applicazione a spruzzo di boiacca cementizia additivata con lattice immediatamente 

prima del getto di ripresa. 
 
In ogni strato di getto separato dal precedente e dal successivo da una ripresa di getto a 
giacitura orizzontale, dovranno essere individuati conci appartenenti a getti di prima fase e 
getti di seconda fase. I vari conci saranno separati da riprese di getto a giacitura verticale. 
 
Riprese di getto a giacitura verticale dovranno essere realizzate solo in direzione 
trasversale alla direzione dell'armatura principale. In corrispondenza di tali riprese di getto, 
si dovrà provvedere al contenimento dei getti di prima fase mediante casseratura “forata” 
costituita da una rete metallica a perdere tipo “Pernervometal” o equivalente.   
 
Le armature metalliche longitudinali dovranno attraversare la ripresa di getto. Eventuali 
riprese di armature per sovrapposizione dovranno essere eseguite, possibilmente, ad 
almeno 2 m dal baricentro della ripresa di getto. 
 
I getti di prima fase di ciascuno strato di getto verranno eseguiti con ordine alternato (uno 
sì e uno no) avendo cura, comunque, di realizzare sempre in prima fase sia il primo che 
l’ultimo concio di ciascuno strato. In questo modo si realizzerà un adeguato contrasto per i 
getti di seconda fase. L’Impresa dovrà elaborare un piano dei getti che dovrà essere 
sottoposto per approvazione con congruo anticipo rispetto all’inizio dei getti. 
 

12.20.   Inserti 
 
A. Generalità 
Gli inserti sono costituiti da carpenteria metallica che deve essere resa solidale alle 
strutture in conglomerato cementizio previo posizionamento e fissaggio prima della posa in  
opera del conglomerato stesso. Eventuali particolari istruzioni di posizionamento saranno 
precisate negli elaborati di progetto o in appositi articoli di capitolato. L’Impresa deve 
provvedere a porre in opera tutti gli inserti previsti nelle diverse strutture e a fornire e porre 
in opera tutti i materiali occorrenti per il loro posizionamento, sostegno e fissaggio, 
comprese le eventuali dime di posizionamento. 
B. Bulloni di ancoraggio  
La posa in opera di bulloni di ancoraggio deve in genere essere eseguita con l’ausilio di 
opportune maschere fornite dall’Impresa, secondo le seguenti fasi di lavoro: 
− riporto delle quote di riferimento; 
− tracciamento degli assi di riferimento; 
− realizzazione di opportuni sostegni per la maschera, di sufficiente robustezza e 

solidamente ancorati all’armatura metallica delle strutture in conglomerato  cementizio 
o altri punti fissi; 

− posizionamento e fissaggio della maschera; 
− posizionamento dei bulloni ed eventuali loro collegamenti all’armatura metallica; 
− protezione con mezzi adeguati della filettatura dei bulloni. 
 
Dopo l’ultimazione del getto l’Impresa deve eseguire lo smontaggio e la rimozione delle 
maschere e dei relativi accessori, nonché la pulizia, l’ingrassaggio e la protezione dei 
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bulloni per garantirne la perfetta conservazione. Le tolleranze relative al posizionamento 
dei bulloni sono, di norma, indicate nei disegni; esse comunque non sono più restrittive 
delle seguenti: 
− per la misura in quota: 2mm in più, niente in meno; 
− per le misure planimetriche rispetto agli assi di riferimento: 2mm in più o in meno; 
− per le distanze mutue fra i bulloni di una stessa maschera: 0.5mm in più o in meno. 
 
C. Inserti vari 
La posa in opera di inserti vari (profilati normali  o del tipo Halfen, piastre, manicotti, telai, 
zanche, mensole, conduits, elementi di polifore, ecc.) deve essere eseguita con operazioni 
analoghe a quelle indicate al paragrafo precedente ma, di norma, senza l’ausilio di 
maschere. 
Gli inserti, comunque, devono essere rigidamente fissati nella posizione prescritta ed 
eventualmente collegati all’armatura metallica. 
Le tolleranze sono quelle indicate sugli elaborati di progetto. 
 
D. Tasselli 
Allo scopo di prevenire l’interferenza con i ferri o errori di posizionamento, laddove sia 
previsto in progetto l’impiego di tasselli (sia chimici che meccanici), l’Impresa provvederà 
a predisporre dei tubetti in PVC o plastica da lasciare nel getto come indicatore di 
posizione e come invito alla perforazione. Il diametro esterno di tali predisposizioni non 
dovrà essere superiore al 60% del diametro del tassello stesso. E’ ammesso l’impiego di 
predisposizioni equivalenti, previa approvazione della Direzione Lavori. 
 

12.21.   Giunzioni di barre di armatura 
 
A. Generalità 
Per ogni tipo di acciaio le giunzioni delle barre di armatura devono essere eseguite dove 
indicato negli elaborati di progetto (esecutivo e costruttivo); eventuali giunzioni non 
previste in progetto dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori. 
La giunzione delle barre di diametro fino a 30mm compreso, di norma, deve essere 
eseguita per sovrapposizione. 
 
 
B. Giunzione mediante saldature 
La giunzione tramite saldatura di barre di armatura, secondo le indicazioni previste negli 
elaborati di progetto o quando richiesta in opera, previa approvazione della Direzione 
Lavori, dovrà essere effettuata secondo quanto prescritto dalla normativa prEN ISO 
17660:2002 (Welding of reinforcing steel) con particolare riferimento ai processi e alla 
loro qualifica, ai materiali e al paragrafo ‘Welded joints’. 
Valgono comunque le seguenti prescrizioni. 
 
B1. Norme di esecuzione 
La saldatura deve essere del tipo elettrico-manuale con elettrodo.  
Le barre da giuntare devono essere accostate di testa, senza alcuna puntatura, con 
interspazio compreso fra 5 e 10mm. Due spezzoni di barra dello stesso tipo e diametro 
delle barre da giuntare (ad eccezione delle barre da 30mm per le quali il diametro degli 
spezzoni deve essere da 24mm) aventi lunghezza minima, ciascuno, di dieci volte il 
diametro stesso, devono essere accostati, simmetricamente all’intersezione delle barre. La 



CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO – OPERE CIVILI E METALLICHE 
 

   
Pag. 47 di 59 

 

saldatura tra le barre e gli spezzoni deve essere realizzata, per tutta la lunghezza dei tratti 
sovrapposti, su entrambi i lati, ottenendo così otto cordoni di saldatura. 
 
B2. Studio preliminare 
Prima di procedere all’esecuzione delle giunzioni, l’Impresa deve effettuare un ampio 
studio nonché le prove di qualificazione per definire in dettaglio le caratteristiche dei 
materiali da impiegare e i procedimenti di esecuzione. L’Impresa deve consegnare alla 
Direzione Lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle giunzioni, un relazione 
tecnica indicante per ogni tipo e diametro delle barre di armatura, nonché per ogni 
posizione di giunzione (orizzontale, verticale e inclinata), i materiali ed i procedimenti di 
giunzione che intende impiegare. Nella suddetta relazione devono in particolare essere 
evidenziate, descritte e motivate le seguenti questioni: 

• il procedimento di saldatura che l’Impresa intende seguire in relazione alle 
caratteristiche dell’acciaio; 

• il tipo di elettrodi che l’Impresa intende impiegare; 
 
Dopo l’esame, con esito positivo, da parte della Direzione Lavori, della suddetta relazione 
tecnica, l’Impresa deve eseguire le prove di qualificazione secondo i seguenti criteri: 

• i giunti da sottoporre a prova distruttiva di trazione saranno giunti ‘gemelli’, cioè 
eseguiti su spezzoni di barre dello stesso diametro, in posizione e condizione 
ambientale analoga a quella del corrispondente giunto in opera. L’Impresa deve 
sottoporre alle prove di trazione di cui ai punti seguenti, per ogni lotto di 150 giunti 
eseguiti dallo stesso operatore, nella stessa posizione (verticale, orizzontale, 
inclinata) e con lo stesso diametro e tipi di barra il seguente numero di campioni 
scelti dalla Direzione lavori: a) per il primo lotto, un giunto tra i primi  dieci 
eseguiti, un giunto tra i successivi quaranta e un giunto tra i successivi cento, b) per 
ognuno dei lotti successivi: un giunto; 

• dovranno essere effettuati due giunti di prova per ogni tipo e per il massimo 
diametro previsto dalle barre di armatura, nonché per ogni posizione del giunto 
(orizzontale, verticale, inclinata); 

• tutti i giunti di prova dovranno essere sottoposti all’esame visivo; esso consiste nel 
verificare dopo l’esecuzione del giunto, quando questo si è raffreddato a 
temperatura ambiente, che il giunto stesso non presenti difetti quali cricche, 
incisioni, scarsità di materiale, ecc. 

• tutti i giunti di prova dovranno essere sottoposti a prova distruttiva di trazione: a) in 
sede di qualificazione , la resistenza a trazione deve essere uguale o superiore al 
125% del carico minimo di snervamento della barra di armatura, nonché deve 
essere maggiore o uguale al carico di rottura prescritto per la barra; b) in corso 
d’opera, la resistenza a trazione di tutti i giunti provati deve essere uguale o 
superiore al  carico di rottura prescritto per le barre di armatura. 

 
C. Giunzione meccanica 
La giunzione meccanica di barre d’armatura secondo le indicazioni previste negli elaborati 
di progetto dovrà essere effettuata con manicotti tipo Lenton e secondo quanto prescritto 
nella certificazione e nei manuali d’uso del produttore.  
 
I manicotti dovranno essere del tipo indicato negli elaborati di progetto (di riduzione o di 
posizione), o approvati dalla Direzione Lavori, e dotati di una resistenza allo snervamento 
nominale non inferiore a 550 MPa e una resistenza a trazione non inferiore a 775 MPa. 
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I manicotti dovranno essere serrati con apposita chiave di serraggio fornita dal  produttore 
e la filettatura delle barre rispondente ai requisiti della casa produttrice dei manicotti. 
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Art. 13. Demolizioni edili e rimozioni 
 

13.1. Generalità 
La demolizione dovrà essere eseguita con oculata e prudente opera di scomposizione, con 

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

La demolizione di opere in muratura, in calcestruzzo, ecc., sia parziale che completa, deve 
essere eseguita con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le 
residue strutture, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da evitare incomodi o 
danni collaterali. 

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

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

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

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

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

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

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

In corrispondenza dei passaggi dovranno essere collocate opportune ed idonee opere per 
proteggere i passaggi stessi da eventuale caduta di materiali dall'alto; le predette protezioni 
dovranno essere adeguate alle necessità e conformi alle prescrizioni dei regolamenti comunali 
locali. 
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Qualora il materiale venga convogliato in basso per mezzo di canali, dovrà essere vietato 
l'accesso alla zona di sbocco quando sia in corso lo scarico: tale divieto dovrà risultare da 
appositi evidenti cartelli. 

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

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

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

Tutti i vani di balconi, finestre, scale, ascensori, ecc., dovranno essere sbarrati al momento stesso 
in cui vengono tolti i parapetti o gli infissi. 

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

13.2. Rimozione di elementi 
Laddove sia necessario si procederà alla rimozione o asportazione di materiali e/o corpi d'opera 

insiti nell'edificio oggetto di intervento. La rimozione di tali parti di struttura potrà essere effettuata 
per de-costruzione e smontaggio. 
Alcuni materiali potranno essere reimpiegati nell'ambito dello stesso cantiere, se espressamente 
richiesto o autorizzato dalla Direzione Lavori, ovvero, previo nulla osta della Stazione appaltante, 
potranno essere messi a disposizione dell'appaltatore per altri siti. 
 

Art. 14. Opere di tinteggiatura, verniciatura e coloritura 
 

14.1. Preparazione delle superfici e applicazione delle pitture 
Le operazioni di tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata 

preparazione delle superfici interessate (raschiatura, scrostatura, stuccatura, levigatura e pulizia) con 
modalità e sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro.  

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

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

L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei 
modi stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, 
ad ulteriori miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 

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

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

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide; in esterno 
pertanto, salvo l'addizione di particolari prodotti, le stesse operazioni saranno sospese con tempo 
piovoso, nebbioso od in presenza di vento. 
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In ogni caso, le opere eseguite dovranno essere protette fino a completo essiccamento in 
profondità, dalle correnti d'aria, dalla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni causa che possa 
costituire origine di danno e di degenerazione in genere. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di 

pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate 
almeno una mano di vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo 
e colore previsti fino al raggiungimento della completa uniformità della superficie. 

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

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

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

 
Verniciature su legno. Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con 

mastici adatti, e la levigatura e rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 
 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del 

supporto ed alle successive fasi di preparazione si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla 
Direzione dei Lavori, di stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà 
all'applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali) o una mano di fondo più 
diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 

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

 
IDROSABBIATURA 
Idrosabbiatura a pressione realizzata mediante l'uso di idropulitrice con pressione variabile con 

sabbia di quarzo di opportuna granulometria.  
 
TEMPERA  
Tinteggiatura a tempera di pareti e soffitti con finitura di tipo liscio o a buccia d'arancio a coprire 

interamente le superfici trattate, data a pennello o a rullo previa rasatura e stuccatura ed eventuale 
imprimitura a due o più mani. 

 
TINTEGGIATURA LAVABILE 
- Tinteggiatura lavabile del tipo: 

a) a base di resine vinil-acriliche; 
b) a base di resine acriliche; 

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

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

a) pittura oleosa opaca; 
b) pittura oleoalchidica o alchidica lucida o satinata o acril-viniltuolenica; 
c) pitture uretaniche;  

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

 
RESINE SINTETICHE 
Dovranno essere composte dal 50% ca. di pigmento e dal 50% ca. di veicolo (legante +solvente), 

essere inodori, avere un tempo di essiccazione di 8 ore ca., essere perfettamente lavabili senza 
presentare manifestazioni di alterazione. 

Nel caso di idropitture per esterno la composizione sarà del 40% ca. di pigmento e del 60% ca. di 
veicolo con resistenze particolari agli agenti atmosferici ed agli attacchi alcalini. 
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La tinteggiatura o rivestimento plastico murale rustico dovrà essere a base di resine sintetiche 
in emulsione con pigmenti e quarzi o granulato da applicare a superfici adeguatamente preparate 
e con una mano di fondo, data anche in più mani, per una quantità minima di kg.1,2/m2. posta in 
opera secondo i modi seguenti: 

a) pennellata o rullata granulata per esterni; 
b) graffiata con superficie fine, massima granulometria 1,2 mm. per esterni. 
 
FONDI MINERALI 
Tinteggiatura di fondi minerali assorbenti su intonaci nuovi o vecchi esterni nei centri storici, 

trattati con colori minerali senza additivi organici ovvero liberati con un opportuno sverniciatore 
da pitture formanti pellicola, con colore a due componenti con legante di silicato di potassio puro 
(liquido ed incolore) ed il colore in polvere puramente minerale con pigmenti inorganici (per 
gruppi di colori contenenti una media percentuale più o meno elevata di ossidi pregiati), per 
consentire un processo di graduale cristallizzazione ed aggrappaggio al fondo senza formare 
pellicola, idrorepellente ed altamente traspirante con effetto superficiale simile a quello ottenibile 
con tinteggio a calce, resistente al calore, ai raggi ultravioletti ed ai fumi industriali,coprente, 
lavabile, resistente a solvente, inodore e non inquinante, fortemente alcalino, da applicare con 
pennello in tre mani previa preparazione del sottofondo.  

 
VERNICIATURA CLS 
Verniciatura protettiva di opere in calcestruzzo armato e non, poste all'esterno o all'interno 

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

 
PRIMER AL SILICONE  
Applicazione di una mano di fondo di idrorepellente, a base di siliconi o silicati, necessario 

per il trattamento preliminare di supporti soggetti ad umidità da porre in opera a pennello o a 
rullo previa pulizia superficiale delle parti da trattare. 

 
CONVERTITORE DI RUGGINE  
Applicazione di convertitore di ruggine su strutture ed infissi di metallo mediante la posa in 

opera di due mani a pennello o a spruzzo di una resina copolimerica vinil-acrilica in soluzione 
acquosa lattiginosa, ininfiammabile, a bassa tossicità, rispondente inoltre al test spay salino di 
500 ore con adesione al 95% se sottoposto a graffiatura a croce. 

 
VERNICE ANTIRUGGINE  
Verniciatura antiruggine di opere in ferro esterne già opportunamente trattate, con funzioni sia 

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

 
PITTURE MURALI CON RESINE PLASTICHE 
Le pitture murali di questo tipo avranno come leganti delle resine sintetiche (polimeri cloro 

vinilici, ecc.) e solventi organici; avranno resistenza agli agenti atmosferici ed al deperimento in 
generale, avranno adeguate proprietà di aereazione e saranno di facile applicabilità. 

 
RESINE EPOSSIDICHE  
Verniciatura di opere in ferro con resine epossidiche bicomponenti (kg/m2. 0,60) da applicare su 

superfici già predisposte in almeno due mani. 
 
SMALTO OLEOSINTETICO  
Avranno come componenti le resine sintetiche o naturali, pigmenti aggiuntivi, vari additivi e 

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

 
IMPREGNANTE PER LEGNO 
Verniciatura per opere in legno con impregnante a diversa tonalità o trasparente da applicare su 

superfici precedentemente preparate in una prima mano maggiormente diluita con idoneo solvente 
ed una seconda mano con minor quantità di solvente ed un intervallo di tempo minimo tra le due 
mani di almeno 8-10 ore. 

 
Art. 15. Opere da lattoniere 

 
I manufatti ed i lavori in genere in lamiera in acciaio (nera o zincata), di zinco, di rame, di 

piombo, di ottone, di alluminio o di altri metalli, o di materiale plastico, dovranno essere delle 
dimensioni e delle forme richieste, lavorati con la massima precisione ed a perfetta finitura. 

Detti lavori saranno dati in opera, salvo diversa disposizione, completi di ogni accessorio 
necessario al loro perfetto funzionamento, nonché completi di pezzi speciali e sostegni di ogni 
genere. 

Il collocamento in opera comprenderà altresì ogni occorrente prestazione muraria ed ancora il 
lavoro completo di verniciatura protettiva, da eseguire secondo prescrizione e ove necessario. 

Le giunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, 
aggraffature, saldature, incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto in 
particolare dalla Direzione dei Lavori ed in conformità ai campioni che dovranno essere presentati 
per l'approvazione. 

L'Appaltatore inoltre, ha l'obbligo di presentare preventivamente alla Direzione dei Lavori un 
campione delle opere ordinate, affinché venga accettato o vi possano essere apportate modifiche che 
la stessa riterrà opportune prima dell'inizio delle opere stesse, senza che queste vengano ad alterare i 
prezzi stabiliti ed i patti contrattuali. 

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere 
predisposti opportuni giunti di dilatazione. 

In presenza di contatto fra materiali metallici diversi occorrerà evitare la formazione di correnti 
galvaniche che possono generare fenomeni di corrosione dei manufatti stessi.  
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura 
CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

Art. 16. Intonaci e decorazioni 
16.1. Interventi su facciate ad intonaco - Generalità 

Con il termine intonaco si indica un rivestimento murario, con funzione di protezione e di 
finitura superficiale, costituito da uno o più strati di malta con varia composizione, i cui elementi 
vengono scelti in relazione al tipo e condizioni del supporto, alle funzioni dell’edificio ed al tipo 
di tecnica esecutiva. 

Di norma gli strati costituenti un intonaco classico saranno applicati con miscele differenti per 
composizione chimica e caratteristiche fisiche ed, a seconda delle funzioni svolte, si 
distingueranno in: 
1) Strato di ancoraggio (o rinzaffo), primo strato applicato direttamente sulla muratura: uno strato a 
spessore, composto con aggregati grossolani, non lisciato a frattazzo ma lasciato ruvido per favorire 
l’ancoraggio del livello successivo; 
2) Strato di livellamento (o arriccio), costituente il corpo dell’intonaco, regolarizzato ma non 
rifinito: la superficie piana pronta a ricevere lo strato di finitura; 
3) Strato di finitura (o stabilitura), strato destinato a rifinire la superficie.  

L’intonaco delle facciate è soggetto all’azione continua di agenti esterni, ma anche di agenti 
provenienti dalla muratura e dal suolo, che provocano fenomeni di degrado localizzato e diffuso. 
 
Alcune delle degradazioni riscontrabili su intonaci esterni che richiedono interventi di 
ristrutturazione sono: 
• Alterazione cromatica 
• Deposito superficiale 
• Efflorescenze 
• Macchie e graffiti 
• Alterazione della finitura superficiale 
• Bollature superficiali 
• Croste 
• Microfessurazioni 
• Erosioni e sfarinamento 
• Attacchi biologici 
• Disgregazione 
• Distacchi 
• Fessurazioni 
• Penetrazione di umidità 
• Rigonfiamenti 
 

Per ciascun difetto riscontrato bisognerà comunque effettuare un’attenta analisi o diagnosi 
dell’entità e delle cause del fenomeno, valutarne la consistenza e l’estensione e procedere con il 
migliore criterio di intervento dettato dalla buona tecnica edilizia e/o dalle indicazioni della 
Direzione Lavori. 

Gli accertamenti dovranno essere eseguiti manualmente attraverso tutte le manovre necessarie 
(es. battitura degli strati) per verificare la stabilità ed escludere il distacco accidentale degli 
elementi. 

In particolare, durante le operazioni di verifica dovranno essere consegnate alla Direzione 
Lavori opportuni  elaborati grafici progettuali sottoscritti dall’appaltatore con evidenziati: 
• il perimetro delle zone verificate; 
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• gli elementi rimossi; 
• gli elementi ritenuti da rimuovere in un secondo tempo; 
• le zone in cui si è proceduto all’immediata messa in sicurezza mediante limitazione del 

pubblico passaggio; 
• le zone in cui non si è potuto procedere alla verifica con le relative motivazioni. 

 
16.2. Interventi di rimozione intonaco 

Gli interventi di rimozione dell'intonaco, da eseguirsi in base alle disposizioni impartite dalla 
D.L., dovranno essere oggetto di apposita documentazione fotografica e planimetrica e finalizzati a 
rimuovere aree di intonaco preesistente soggette a distacco dal supporto, usura, ammaloramento o 
altre cause analizzate dalla D.L., in particolare per: 
- intonaci e rivestimenti di facciate verticali 
- intonaci orizzontali (gronde, frontalini di balconi, terrazzi e aggetti in genere) 
- davanzali, cornici, cornicioni, soglie e spallette di porte e finestre 

L’appaltatore procederà alle rimozioni parziali o complete, di qualsiasi genere, eseguendole con 
ordine e con le necessarie precauzioni in modo da non danneggiare le residue murature o parti 
limitrofe alle zone d’intervento nonché gli accessori reintegrabili, quali aste portabandiera, supporti 
per illuminazione, sostegni per cavidotti, scossaline, gronde, pluviali, ecc. I materiali di risulta 
dovranno essere raccolti e depositati al suolo senza sollevare polvere e quindi opportunamente 
bagnati. 

Per l’esecuzione delle operazioni di rimozione l’appaltatore dovrà utilizzare piani di lavoro 
idonei alle altezze ed alle ubicazioni delle zone oggetto di intervento. Le demolizioni dovranno 
limitarsi esclusivamente alle parti e alle dimensioni prescritte; qualora per mancanza di opere 
provvisionali o di altre precauzioni venissero demolite anche parti di opere non previste, queste 
ultime dovranno essere ripristinate a cura e carico dell’appaltatore. 
L’asportazione di parti ammalorate, spigoli ed elementi architettonici e decorativi potrà essere 
eseguita con mezzi manuali, meccanici o idro-scarifica ad alta pressione fino a raggiungere lo strato 
sano e, comunque, non carbonatato. 

16.3. Intonaci 
L'esecuzione degli intonaci, interni od esterni dovrà essere effettuata dopo un'adeguata 

stagionatura (50-60 giorni) delle malte di allettamento delle murature sulle quali verranno applicati. 
Le superfici saranno accuratamente preparate, pulite e bagnate. 

Per le strutture vecchie non intonacate si dovrà procedere al distacco di tutti gli elementi non 
solidali con le murature, alla bonifica delle superfici ed alla lavatura. 

Per le strutture già intonacate si procederà all'esportazione dei tratti di intonaco non aderenti o 
compromessi, alla scalpellatura delle superfici ed alla lavatura. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto 
altro), non dovranno mai presentare peli, crepature irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, o 
altri difetti. 

Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno 
essere demoliti e rifatti dall'Appaltatore a sue spese. Ad opera finita l'intonaco dovrà avere uno 
spessore non inferiore a mm 15. 

Gli spigoli sporgenti o rientranti verranno eseguiti ad angolo vivo oppure con opportuno 
arrotondamento a seconda degli ordini che in proposito darà la Direzione dei Lavori. 

Intonaco grezzo o arricciatura - Predisposte le fasce verticali, sotto regola di guida, in numero 
sufficiente verrà applicato alle murature l'intonaco costituito da due strati di malta, il primo 
destinato all'aggrappaggio, il secondo con funzione di livellamento. Il terzo strato è quello che dà la 
finitura e a seconda del tipo di malta e della lavorazione si avranno diverse soluzioni. 

Intonaco comune o civile - Appena l'intonaco grezzo avrà preso consistenza, si stenderanno, su 
di esso, tre strati di malta, un primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con regolo e fratazzo e la 
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predisposizione di guide ed un terzo strato di finitura che si conguaglierà con le fasce di guida in 
modo che l'intera superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto 
piano verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

Intonaci colorati - Per gli intonaci delle facciate esterne, potrà essere ordinato che alla malta 
da adoperarsi sopra l'intonaco grezzo siano mischiati i colori che verranno indicati per ciascuna 
parte delle facciate stesse. 

Per dette facciate potranno venire ordinati anche i graffiti, che si otterranno aggiungendo ad 
uno strato di intonaco colorato, come sopra descritto, un secondo strato pure colorato ad altro 
colore, che poi verrà raschiato, secondo opportuni disegni, fino a far apparire il precedente. Il 
secondo strato di intonaco colorato dovrà avere lo spessore di almeno mm 2. 

Intonaco a stucco - L'intonaco a stucco dovrà essere applicato dopo la presa dell'intonaco 
grezzo e sarà costituito da due strati; il primo strato (2/2,5 mm. di spessore) sarà formato con 
malta per stucchi ed il secondo strato (1,5 mm. di spessore) sarà formato con colla di stucco. 

La superficie verrà lisciata con fratazzo di acciaio così da avere pareti perfettamente piane 
nelle quali non sarà tollerata la benché minima imperfezione. Ove lo stucco debba colorarsi, 
nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla Direzione dei Lavori. 

Intonaco a stucco lucido - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco semplice; 
l'abbozzo deve essere preparato con maggiore diligenza e deve essere di uniforme grossezza ed 
assolutamente privo di fenditure. Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto, si bagna con 
acqua in cui sia sciolto del sapone bianco e quindi si comprime e si tira a lucido prima con una 
lama fredda e poi con una calda fino, alla lucidatura, evitando qualsiasi macchia, la quale sarà 
sempre da attribuire a cattiva esecuzione del lavoro. 

Terminata l'operazione si bagna lo stucco con la medesima soluzione saponacea, lisciandolo 
con pannolino. 
 
Rabboccature  

Le rabboccature che occorressero su muri vecchi o comunque non eseguiti con faccia vista in 
malta o sui muri a secco saranno formate con malta di calce. 

Prima dell'applicazione della malta, le connessure saranno diligentemente ripulite, fino a 
conveniente profondità, lavate con acqua abbondante e quindi riscagliate e profilate con apposito 
ferro. 
 
Decorazioni a cemento 

Le decorazioni a cemento delle porte e delle finestre e quelle parti ornate dalle cornici, 
davanzali, pannelli. ecc. verranno eseguite in conformità dei particolari architettonici forniti dalla 
Direzione dei Lavori. Le parti più sporgenti dal piano della facciata ed i davanzali saranno 
formati con speciali pezzi prefabbricati di conglomerato cementizio gettato in apposite forme 
all'uopo predisposte a cura e spese dell'Appaltatore, e saranno opportunamente ancorati alle 
murature. Per le decorazioni in genere, siano queste da eseguirsi a stucco, in cemento o in pietra, 
l'Appaltatore è tenuto ad approntare il relativo modello in gesso al naturale, a richiesta della 
Direzione dei Lavori. 
 
Interventi di conservazione 

Gli interventi di conservazione, sugli intonaci e sulle decorazioni saranno sempre finalizzati 
alla massima tutela della loro integrità fisico-materica. Prima di procedere nei lavori previsti dal 
progetto, dovranno essere chiaramente individuate le cause del degrado effettuando anche, se 
necessario, dei saggi sempre sotto il controllo della Direzione dei Lavori. 

L'Appaltatore dovrà evitare demolizioni, rimozioni e dismissioni tranne quando 
espressamente ordinato dalla Direzione dei Lavori e solo ed esclusivamente quando gli intonaci 
risultino irreversibilmente alterati e degradati, evidenziando evidenti fenomeni di sfarinamento e 
distacco.  
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Nel caso in cui si intenda procedere con la rimozione totale delle parti distaccate, queste 
dovranno essere rimosse estendendo questa operazione fino alle zone circostanti saldamente 
ancorate ed in condizioni tali da poter garantire, nel tempo, la loro adesione al supporto. 

Le operazioni di pulizia che dovranno, comunque precedere ogni tipo di intervento, saranno 
eseguite con pennelli asciutti, cannule di aspirazione e bagnatura delle parti esposte prima di 
eseguire i lavori sopra indicati. 

Nel caso di intonaci correnti, in cui è possibile rimuovere le parti distaccate, i lavori di ripristino 
o manutenzione, saranno eseguiti con la formazione di malte, il più possibile omogenee a quelle 
preesistenti. 

L'utilizzo di una colletta di ripristino degli strati mancanti è consentito solo nei casi in cui il 
livellamento con gli intonaci esistenti in buone condizioni è raggiungibile con spessori ridotti (2-3 
mm.), ferma restando la verifica delle condizioni del supporto e degli altri strati di intonaco 
presenti. 

Per quanto riguarda gli intonaci di qualità e pregio tali da non consentire la rimozione delle parti 
distaccate si dovrà procedere con delle iniezioni di soluzioni adesive idonee a tale scopo oppure, 
fissando nuovamente al supporto le parti in via di distacco con delle spennellature di soluzione 
adesiva, previa pulizia accurata delle zone d'intervento. 

Movimenti e trasporti - All'Appaltatore potrà essere richiesto di rimuovere gli apparati decorativi 
per trasportarli presso laboratori specializzati. Questo genere di operazioni richiederà l'intervento di 
ditte specializzate. 

Rimozione di frammenti e loro catalogazione - Alcune lavorazioni relative alla rimozione di 
depositi incoerenti e coerenti potranno risultare necessarie e indispensabili complessivamente o 
singolarmente per la corretta esecuzione dell'intervento di restauro. La decisione di eseguire o meno 
ciascuna di esse rientra nei compiti della Direzione dei Lavori che terrà conto dello specifico stato 
di conservazione del manufatto che si sottopone a restauro. Le rimozioni dovranno consentire, oltre 
al raggiungimento della propria finalità intrinseca, anche una ricognizione puntuale delle zone sulle 
quali si ritenga necessario intervenire con operazioni finalizzate a preconsolidare e proteggere le 
superfici in previsione delle successive fasi di pulitura e restauro. 

Altro onere per l'Appaltatore sarà costituito dall'inventario e all'archiviazione dei frammenti e 
degli elementi rimossi che dovranno essere conservati. La valutazione di queste opere, se non 
comprese nella perizia di spesa, avverrà caso per caso esaminando la tipologia, la quantità e le 
difficoltà tecniche di rimozione dei frammenti o degli elementi in oggetto. 
 
Stuccature e trattamento delle lacune 

Gli impasti utilizzabili per le stuccature dovranno essere simili ai preparati da iniettare nelle zone 
distaccate. L'Appaltatore dovrà scegliere aggregati che non contrastino eccessivamente, per colore e 
granulometria con l'aspetto della malta esistente; egli dovrà rendere spalmabile l'impasto a spatola 
diminuendo la quantità di acqua o aggiungendo della silice micronizzata e dovrà evitare di usare 
malte di sola calce aerea e sabbia, che possono dar luogo, sulle parti limitrofe, ad aloni biancastri 
dovuti alla migrazione di carbonato di calcio. 

L'Appaltatore potrà utilizzare un impasto di grassello di calce e di polvere di marmo o di 
cocciopesto, opportunamente additivati. Se le fessure sono profonde si dovrà procedere al 
riempimento dapprima con uno stucco di malta idraulica (formato da grassello di calce con 
aggregati grossolani di cocciopesto o pozzolana), per rifinire poi la parte superficiale con un 
impasto più fine. Per lesioni strutturali si potranno utilizzare, solo dietro specifica autorizzazione 
della Direzione dei Lavori, miscele a base di malte epossidiche, che tuttavia possiedono un modulo 
elastico molto alto e presentano una scarsa resistenza all'azione dei raggi ultravioletti; non sarà 
consentita la loro applicazione in superficie, ma solo ed esclusivamente per stuccature profonde in 
qualità di adesivi strutturali. Per le zone dove sono presenti delle lacune, l'Appaltatore potrà 
intervenire, conformemente alle prescrizioni di progetto o alle indicazioni della Direzione dei 
Lavori, con le seguenti metodologie conservative: una tesa alla ricostituzione dell'omogeneità e 
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della continuità della superficie intonacata, l'altra mirata a mantenere la disomogeneità 
dell'elemento. 

Nel primo caso si applicherà un intonaco compatibile con il materiale esistente in modo da 
ricostituire non tanto un'omogeneità estetica della facciata, quanto la continuità prestazionale del 
rivestimento. Nel secondo caso, per sottolineare la discontinuità dei materiali si applicheranno i 
rappezzi in leggero sottosquadro, in modo da differenziarli ulteriormente e da renderli 
immediatamente leggibili. La muratura dovrà essere trattata in modo da recuperare il grado di 
protezione di cui è stata privata dalla caduta del rivestimento provvedendo alla sigillatura dei 
bordi delle zone intonacate in modo da evitare infiltrazioni d'acqua e la formazione di depositi 
inquinanti. 

Alle malte da impiegare per la realizzazione dei rappezzi sarà richiesta la compatibilità dei 
componenti, soprattutto per quanto riguarda il comportamento rispetto alle variazioni di 
temperatura, di umidità e di permeabilità all'acqua ed ai vapori. 
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