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1 PREMESSA 
 

Scopo del presente documento (in seguito denominato anche CSA) è quello di illustrare sotto il 

profilo tecnico le opere e le modalità di esecuzione delle strutture edili e di carpenteria previste 

dal presente Appalto. 

   Tutte le opere edili e le relative lavorazioni accessorie dovranno essere fornite completamente 

ultimate e funzionanti, eseguite secondo le buone regole dell’arte, le normative tecniche e le 

prescrizioni del presente documento, nonché perfettamente fruibili ed agibili. 

   La parte seconda del presente elaborato “Aspetti Generali” definisce il livello di qualità dei 

materiali, la procedura per l’esecuzione dei lavori (disegni di cantiere, disegni definitivi, etc.) e le 

modalità di collaudo da parte della Direzione dei Lavori. 

   La parte terza descrive le modalità esecutive e gli aspetti tecnici delle costruzioni e dei singoli 

elementi che le compongono. 

   I lavori descritti e valutati con riferimento ai prezzi unitari dell’elenco di offerta, si intendono 

pure comprensivi di tutti gli accorgimenti, le elementari lavorazioni, le finiture i ritocchi e le 

sistemazioni inclusi nel prezzo anche se non esplicitamente menzionati. E’ evidente infatti che 

nessuna descrizione verbale o grafica, per quanto accurata e dettagliata, può comprendere tutti gli 

innumerevoli elementi accessori costituenti l’opera finita, descrivere e precisare tutti i singoli 

magisteri esecutivi delle varie categorie di opere. 

   Si precisa che il complesso edilizio-strutturale è situato in zona classificata sismica; la 

pericolosità del sito in oggetto è desumibile dal reticolo di riferimento nell’intervallo di 

riferimento, fornito dai dati pubblicati dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia, e 

pertanto tutto dovrà essere realizzato ed installato secondo le modalità e le prescrizioni relative 

a tale situazione.  

   Si allega la mappa di pericolosità sismica di riferimento per il territorio Nazionale contenuta 

nell’OPCM 3519 del 28 aprile 2006 – allegato 1b. 
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2 OGGETTO DELL’APPALTO 

  Le opere previste sono: 

• Realizzazione di rinforzi strutturali di alcuni pilastri del piano terra e del piano primo. 

•      Realizzazione di opere accessorie funzionali all’intervento. 

 

3 ELENCO ELEBORATI DI PROGETTO 

Nel capitolato generale e negli altri elaborati di appalto sono riportati tutti gli elaborati di 

progetto. Più in dettaglio gli elaborati grafici afferenti al presente progetto di opere edili allegati al 

contratto sono: 

  

 
ELABORATI GRAFICI 

 

N° tavola Descrizione Rev. Data 

DS. A. 01 Inquadramento ed estratti 00 Ott. ‘17 

DS. S. 01 
Pianta piano terra 

Localizzazione pilastri oggetto d’intervento 
00 Ott. ‘17 

DS. S 02 
Pianta piano primo 

Localizzazione pilastri oggetto d’intervento 
00 Ott. ‘17 

DS. S. 03 
Piante e sezioni strutturali 

Pilastri oggetto d’intervento n° 1, 2, 3 
00 Ott. ‘17 

DS. S. 04 
Piante e sezioni strutturali 

Pilastri oggetto d’intervento n° 4, 5, 6, 7 
00 Ott. ‘17 

 

3.1 Denominazioni Utilizzate 

 I termini “Amministrazione Appaltante”, “Stazione Appaltante” e “Committente” sono 

sinonimi e indicano il COMMITTENTE dell’opera. 

 Il termine “Impresa” è da intendere anche quale sinonimo di “Consorzio di Imprese”, 

“Associazione temporanea di imprese (ATI)”, “Ditta”, “Appaltatore”, “Esecutore”, da intendersi 

quali sinonimi e indicano il soggetto APPALTATORE dell’opera. 
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3.2 Abbreviazioni 

 

 Per una più rapida lettura degli elaborati progettuali vengono adottate le seguenti 

denominazioni convenzionali abbreviate (in ordine alfabetico): 

CCIA Camera di Commercio, Industria, Artigianato e Agricoltura 

CEI Comitato Elettrotecnico Italiano 

CSA Capitolato Speciale di Appalto 

DL Direzione dei Lavori, generale o specifica 

EN European Norm 

IMQ Istituto Italiano per il marchio di Qualità 

ISO International Standard Organization 

PU Prezzo Unitario 

SA Stazione Appaltante / Committente (nella fattispecie nome del committente) 

SIL Sistema Italiano Laboratori di prova 

SIT Sistema Italiano di Taratura 

UNI Ente nazionale Italiano di Unificazione 

VVF Vigili del Fuoco 

CT Centrale Termica 

CF Centrale Frigorifera 

CI Centrale Idrica 

CTA Centrale Trattamento Aria 

CDZ Condizionamento o condizionatore 

OE Opere Edili 

IT Impianti Termomeccanici 

IE Impianti elettrici 
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4 DESCRIZIONE E CARATTERISTICHE DELLE OPERE 

4.1      Miglioramento localizzato della sicurezza sismica 

 

Il fabbricato oggetto dell’intervento è ubicato in via Giuseppe Mazzini n.16 nel comune di Vo’. 

E’ catastalmente censito al foglio 11 - mappale 479, ed è situato in un’area identificata nel P.R.G. 

del Comune di Vo’ in zona “aree per l’istruzione”.  

L’edificio ospita la Scuola Materna Statale "G. Rodari", la Scuola Primaria Elementare Statale 

"Guido Negri", e la Scuola Secondaria di I° grado Media Statale "Alfonso Pilonato", facenti parti 

dell’Istituto Comprensivo di Lozzo Atestino. 

Il fabbricato in esame è stato realizzato in vari periodi a partire dalla prima edificazione del 

1978 suddivisa in due stralci, un ampliamento nel 2006, sino all’ultimo intervento (Ampliamento 

della Scuola dell’Infanzia) realizzato con fondi propri nel periodo tra l’anno 2011-12.  

L’immobile è composto da un corpo originario, a pianta composita al quale sono stati aggiunti 

in epoca successiva un corpo di fabbrica a due piani sul lato nord-ovest ed un magazzino a un 

piano sul lato nord a servizio della palestra, e più tardi un corpo a piano unico a nord - ovest. 

L’edificio scolastico così come si presenta oggi è composto da due piani fuori terra, per 

un’altezza media totale sottogronda di circa mt. 7,50, mentre il corpo palestra ha un’altezza di mt. 

8,85.  

L’area esterna di pertinenza al fabbricato, è destinata principalmente a verde e a giardino.  

Le attività scolastiche (attività didattiche normali) sono equamente distribuite tra i due piani e 

suddivise tra materna, primaria e secondaria, mentre quelle complementari (attività collettive, 

cucina e refettorio) sono distribuite esclusivamente al piano terra. Gli accessi alle tre scuole sono 

separati: materna ha accesso principale a nord e uscita verso l’area verde attrezzata a sud, la 

primaria ha accesso separato a nord, la secondaria ha accesso a sud. Un’ulteriore entrata è 

prevista ad est per l’ingresso del pubblico alla palestra. I due piani sono collegati tra loro 

attraverso due vani scala e un ascensore, situati in corrispondenza degli atri di ingresso della 

scuola elementare e della scuola media (la scuola materna è ubicata totalmente al piano terra).  

 
L’intervento di miglioramento sarà localizzato nella parte dell’edificio costruita negli anni ’70, in 

quanto all’epoca non esistevano prescrizioni normative relative al concetto di dissipazione 

dell’energia, alla plasticizzazione dei materiali e più in genere ad una progettazione volta all’analisi 
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della struttura in diverse condizioni di “funzionamento” e nel rispetto dei concetti di sicurezza ora 

espressi dagli stati limite di danno e di salvaguardia della vita umana. 

L’Amministrazione comunale ha messo a disposizione la documentazione in possesso 

necessaria per la valutazione del Livello di conoscenza che di seguito viene riportata:  

• Elaborati grafici e descrittivi relativi al progetto originale del 1978; 

• Elaborati grafici e descrittivi relativi all’ampliamento del 2006; 

• Elaborati grafici relativi all’ampliamento del 2012. 

 

In considerazione di quanto esposto è possibile definire come Livello di Conoscenza LC3 e 

relativo fattore di confidenza il valore FC=1,35. 

 

 

 

5 NORMATIVA TECNICA DI RIFERIMENTO 

   Le opere dovranno integralmente rispettare le seguenti disposizioni legislative e normative 

nonché tutte le altre pertinenti anche se qui non specificatamente riportate: ad esse si farà 

riferimento in sede di accettazione e verifiche preliminari delle strutture e degli  impianti ed in 

sede di collaudo finale. 

5.1 Strutture in elevazione  

• Leggi e Principi della Scienza e della Tecnica delle Costruzioni. 

• D.M. 14.01.2008 – “Nuove norme Tecniche per le Costruzioni”. 

• Circ. 02.02.2009 n°617 –“Istruzioni per l’applicazione delle nuove Norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008”; 

• EN 1090-1: “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio – Parte 1:Requisiti per 

la valutazione di conformità dei componenti strutturali” 

• EN 1090-2: “Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio – Parte 1:Requisiti 

tecnici per strutture in acciaio” 

5.2 Rifermenti normativi comunitari 

• Eurocodice EC2  “Progettazione delle strutture in calcestruzzo”. 

• Eurocodice EC3  “Progettazione delle strutture in acciaio”. 
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5.3 Carichi e sovraccarichi 

• D.M. 14.01.2008 – “Nuove norme Tecniche per le Costruzioni”. 

• Circ. 02.02.2009 n°617 –“Istruzioni per l’applicazione delle nuove Norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008” 

5.4 Rifermenti normativi comunitari 

• Eurocodice  EC1 “Basi di calcolo ed azioni sulle strutture”. 

5.5 Norme particolari e di consultazione 

• CNR 10011/85. “Costruzioni in acciaio: istruzioni per il calcolo, l’esecuzione, il 

collaudo e la manutenzione“. 

• UNI 9502 – “Procedimento analitico per valutare la resistenza al fuoco degli 

elementi costruttivi di conglomerato cementizio armato normale e precompresso”. 

5.6 Norme relative alle zone sismiche 

• D.M. 14.01.2008 – “Nuove norme Tecniche per le Costruzioni”. 

• Circ. 02.02.2009 n°617 –“Istruzioni per l’applicazione delle nuove Norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008” 

5.7 Rifermenti normativi comunitari 

• Eurocodice EC8  “Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture”. 

5.8 Norme relative ai terreni 

• D.M. LL.PP. 11.3.1988. “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle 

rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le 

prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno 

delle terre e delle opere di fondazione”. 

• Circ. Min. LL.PP. 24.9.1988 n° 304-83, Legge 2.2.74 n° 64 art. I. “Istruzioni relative 

alle norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la 

progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle 

opere di fondazione, dì cui al D.M. LL.PP. 11.3.1988”. 

• D.M. 14.01.2008 – “Nuove norme Tecniche per le Costruzioni”. 
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• Circ. 02.02.2009 n°617 –“Istruzioni per l’applicazione delle nuove Norme tecniche 

per le costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008” 

5.9 Norme varie 

• D.M.I. 18 settembre 2002 – “Approvazione della Regola Tecnica di Prevenzione 

Incendi per la progettazione, la costruzione e l’esercizio delle strutture sanitarie 

pubbliche e private”. 

• D.M. 10 marzo 2005 – “Classi di reazione al fuoco per i prodotti da costruzione da 

impiegarsi nelle opere per le quali è prescritto il requisito della sicurezza in caso di 

incendio”. 

• D.M. 15 marzo 2005 – “Requisiti di reazione al fuoco dei prodotti da costruzione 

installati in attività disciplinate da specifiche disposizioni tecniche di prevenzione 

incendi in base al sistema di classificazione europeo”. 

• D.M. 16 febbraio 2007 – “Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed 

elementi costruttivi di opere da costruzione”. 

• D.M. 9 marzo 2007 – “Determinazione delle prestazioni di resistenza al fuoco degli 

edifici”. 

• Normative ISPESL e Direttiva 97/23/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio 

dell’Unione Europea. 

• D. Lgs. n. 626 del 19/9/94. 

• D. Lgs. n. 81 del 09/04/08 – Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro. 

• Leggi, regolamenti e circolari tecniche che venissero emanate in corso d’opera. 

• Normative, Leggi, Decreti Ministeriali, Regionali, Comunali. 

 

 

   In mancanza di normative specifiche nazionali relative a componenti edilizi e/o a parte di questi, 

in presenza di normativa più aggiornata europea o normalizzata europea, verrà adottata quella più 

aggiornata. 
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6 MODALITA’ ESECUTIVE – ASPETTI GENERALI 

 

6.1 Oneri a carico dell’appaltatore 

 E’ evidente che nessuna rappresentazione grafica, né alcuna descrizione dettagliata può 

essere tanto approfondita da: 

- Comprendere tutti gli elementi accessori che costituiscono le varie parti dell’opera; 

- Descrivere tutte le funzioni delle singole apparecchiature; 

- Precisare tutti i magisteri esecutivi delle varie categorie di opere. 

 Deve essere perciò ben chiaro che oggetto dell’Appalto è la fornitura e la posa in opera di tutti 

i mezzi ANCHE SE NON ESPLICITAMENTE INDICATI IN SEDE DI OFFERTA, necessari per realizzare i 

fini indicati nel progetto e nelle singole parti dei vari elaborati. 

 La qualità dei mezzi stessi deve corrispondere a quanto di più avanzato è reso disponibile dal 

progresso tecnologico nel rispetto di quanto prescritto nel presente documento. 

 L’impresa si impegna a realizzare i progetti definiti in sede di contratto sia dal lato strutturale, 

sia dal lato estetico, che dal lato economico (valutando le quantità occorrenti e la quantità 

necessaria) e si assume la completa e assoluta responsabilità per il buon esito e la corretta 

esecuzione rispetto ai parametri progettuali di tutte le opere architettoniche e strutturali. 

 L’impresa, in fase esecutiva, non dovrà apportare di propria iniziativa alcuna modifica rispetto 

al progetto approvato se non dettata da inconfutabili esigenze tecniche e/o di cantiere, e sempre 

previa approvazione scritta della DL e/o SA; qualora l’Impresa esegua delle modifiche senza la 

prescritta approvazione, è facoltà della DL / SA ordinare la demolizione e il rifacimento secondo 

progetto e ciò a completa cura e spese dell’Impresa. 

 Inoltre l’impresa assume di eseguire i lavori di sua competenza parallelamente ad eventuali 

altri lavori in corso, per quanto riguarda le fasi di avanzamento e di lavorazione, nel rispetto di 

tutte le esigenze, soggezioni e vincoli che possono verificarsi in cantiere, dovuti alla 

contemporanea esecuzione di altre opere, affidate ad altre Imprese, in modo da non creare ritardi 

o intralci all’armonico andamento dei lavori. 

   Al solo fine di parziale esemplificazione delle opere ed oneri a carico dell’Impresa esecutrice, non 

risulti esplicitamente dagli elaborati facenti parte del Contratto, e per eliminare qualsiasi 

interpretazione che non corrisponda all’intento della SA di ottenere opere perfettamente 

funzionali, correttamente eseguite ed assolutamente agibili in ogni loro parte, si elencano qui di 
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seguito alcuni oneri che devono intendersi compresi nei prezzi unitari contrattuali, oltre alle 

forniture e prestazioni espressamente indicate nel CSA ed oltre, ovviamente agli obblighi derivanti 

da leggi, decreti e regolamenti. 

 

6.1.1 Adempimenti formali 

1. La designazione di un proprio tecnico, in possesso, in ogni caso dei titoli previsti dalla vigente 

normativa, che sia in grado di seguire responsabilmente tutta la preparazione e l’esecuzione dei 

lavori e di mantenere i necessari contatti con la DL fino all’agibilità dell’immobile. 

2. Tutte le spese per documenti vari, per disegni e copie occorrenti per l’esecuzione di lavori, per 

i nulla-osta degli enti di controllo. 

 

6.1.2 Adempimenti per l’avvio del cantiere 

1. La fornitura di una apposita tabella di cantiere indicativa dei lavori e rispondente a quanto 

riportato nell’art. 18 della legge 19/3/90, n. 55 e successiva circ. M.LL.PP. del 01/06/90 n. 1729/UL. 

La tabella può essere unica per tutte le imprese operanti in cantiere. 

2. La predisposizione, presso idoneo locale, di un tavolo ed un armadio (munito di serratura e 

chiave) da utilizzare dalla DL quale ufficio di cantiere durante le visite periodiche; dovrà essere 

data la disponibilità d’uso anche di un apparecchio telefonico, un fax , una fotocopiatrice e se 

richiesto di un computer. 

3. I consumi di acqua e di energia elettrica per luce e forza motrice, con l’obbligo di eseguire a 

propria cura e spese gli allacciamenti nei punti che saranno stabiliti dalla SA. 

4. I disegni costruttivi di cantiere e di montaggio approntati in tempo utile per non causare 

ritardi. 

5. L’osservanza di tutte le eventuali clausole e prescrizioni riportate nella lettera di invito e/o nel 

contratto (comprese le eventuali modifiche al presente capitolato). 

 

6.1.3 Adempimenti di cantiere 

1. I ponti di servizio ed ogni altra opera provvisoria. 

2. Qualunque mezzo d’opera. 

3. La consegna a piè d’opera di tutti i materiali, ivi compresa ogni spesa di imballaggio, trasporto 

e scarico da qualsiasi mezzo di trasporto. 
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4. L’immagazzinaggio e la custodia di tutti i materiali e macchinari nei luoghi di deposito allo 

scopo allestiti dall’appaltatore oppure in quelli che la Committente ritenesse di dare in 

disponibilità per tutta o parte della durata dei lavori; il loro spostamento da un luogo di 

immagazzinaggio ad un altro, qualora ciò fosse necessario per esigenze di cantiere o della 

Committente; l’eventuale allestimento (se necessario per mancata disponibilità di luoghi di 

deposito o per altri motivi) di opere provvisionali per l’immagazzinaggio dei materiali stessi. La 

Committente, infatti, non assumerà alcuna responsabilità per furti o danni ad apparecchi o 

materiali immagazzinati o posti in opera e rifiuterà categoricamente qualsiasi materiale e/o 

componente che non risulti fornito o posto in opera a perfetta regola d’arte e perfettamente 

integro. 

5. Lo spostamento (con tutti i mezzi all’uopo occorrenti) di tutti i materiali dai luoghi di deposito 

o di scarico fino ai luoghi di posa in opera, compreso il tiro (con mezzi meccanici di sollevamento 

come gru o simili) in alto o in basso verso il luogo di posa in opera. Sono compresi tutti i mezzi 

meccanici e la manodopera per lo scarico da qualsiasi mezzo di trasporto e per la movimentazione 

sia in orizzontale che in verticale. 

6. L’approntamento e la conservazione o lo smantellamento, secondo necessità, di 

campionature di materiali e/o di lavorazioni che la DL in qualsiasi momento richiedesse: tale 

approntamento dovrà avvenire con la dovuta tempestività. 

7. La responsabilità della conservazione in perfetta efficienza e pulizia per tutti i materiali 

approvvigionati a piè d’opera e/o in opera fino alla consegna parziale o totale, anticipata o finale 

delle opere alla Committente. Lo smaltimento periodico alla pubblica discarica di tutti i residui di 

cantiere, i materiali di risulta, ecc. 

8. La pulizia quotidiana del cantiere; lo sgombero totale finale e pulizia del cantiere e di tutti i 

lavori eseguiti ed i materiali installati. 

9. Lo smaltimento anche di eventuali  rifiuti pericolosi, tossici ed eventualmente speciali, che si 

ottenessero come risulta dei lavori di appalto: tale smaltimento dovrà essere eseguito a cura e 

spese dell’Appaltatore, ricorrendo, ove necessario, a Ditte specializzate nel settore. 

10. Tutte le assistenze murarie per la posa degli impianti, quali quelle relative a fissaggio di 

tasselli, grappe, staffe, supporti, mensole, strutture di sostegno e quant’altro necessario per la 

perfetta posa degli impianti, incluse piccole opere sussidiarie, quali forature eseguibili con trapano 

a mano, tracce, ritocchi e riporti a malta o gesso. 

11. Il montaggio di componenti e relativi accessori, e di tutto ciò che  è inerente alle opere in 

progetto, ivi compresa la manovalanza in aiuto, sia per il montaggio che per il posizionamento di 
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singoli elementi, le impalcature e i ponteggi, l’energia elettrica e tutti i materiali di consumo 

necessari. 

12. Provvisorio montaggio, smontaggio e rimontaggio di alcuni componenti, se questo fosse 

necessario la finitura di alcune opere affidate allo stesso Appaltatore o ad altre Ditte. 

13. Tutte le spese per le prove e verifiche preliminari sui materiali da eseguirsi in corso d’opera, 

inclusi i trasporti ed i consumi di energia. 

14. Tutte le spese per le prove e verifiche finali, ivi inclusi i consumi di energia; sono inclusi anche  

i consumi di energia per le prove di collaudo richieste dal Collaudatore. 

15. La fornitura e posa in opera, secondo le prescrizioni della DL, di targhette di identificazione, 

cartelli di istruzione e segnalazione, relativi ai lavori eseguiti, 

16. Tutti gli adempimenti e le spese (per conto della SA) per l’espletamento di tutte le pratiche 

fino all’ottenimento del nulla-osta, nei confronti di Enti ed Associazioni tecniche aventi il compito 

di esercitare controlli di qualsiasi genere. 

17. La presentazione alla DL di tutte le notizie relative all’avanzamento dei lavori in relazione al 

programma e all’impiego della manodopera. 

18. La sostituzione ovvero la riparazione di materiali e/o opere fornite dall’Appaltatore o da altre 

Imprese che, per ogni causa o per negligenza attribuibile all’Appaltatore stesso, fossero state 

danneggiate. 

19. Il permesso di accedere nei locali in cui si esegue l’impianto agli operai di altre Ditte che vi 

debbano eseguire lavori affidati alle medesime e le relativa sorveglianza, per evitare danni o 

manomissioni ai propri materiali ed alle opere proprie, tenendo sollevata SA da qualunque 

responsabilità in merito. 

20. Provvedere affinché in occasione delle visite di collaudo, tutto sia perfettamente efficiente ed 

in ordine; ciò sarà ottenuto mediante delle visite di controllo alle opere nei giorni 

immediatamente precedenti le visite di collaudo. 

21. Messa a disposizione della DL/SA su richiesta, di strumenti di misura, utensili, dati, disegni ed 

informazioni necessarie per i motivi inerenti i lavori o per operazioni inerenti al collaudo dei lavori, 

sia provvisorio che finale; gli strumenti di misura dovranno essere completi di Certificato di 

taratura che attesti l’idoneità con validità massima, se non diversamente specificato, di due anni. 

22. Le spese di trasferta, trasporto e viaggio per il personale. 

23. Le spese di conduzione e sorveglianza dei lavori relativi alle opere edili da parte della Impresa. 
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24. Il mantenimento della disciplina in cantiere, l’allontanamento e la sostituzione di quei tecnici, 

rappresentanti e operai per i quali, a causa di imperizia, insubordinazione, mancanza di probità od 

altro il Committente o la DL richiedessero l’allontanamento anche immediato. 

25. Adozione, tenendo conto anche di quanto previsto dal Piano della sicurezza, dal 

D.Lgs.81/2008 comprese le successive modifiche ed integrazioni, di tutti i provvedimenti e le 

cautele necessarie per garantire la vita e l’incolumità degli operai, delle persone comunque 

addette ai lavori e dei terzi nonché per evitare danni ai beni pubblici e privati. Nell’esecuzione dei 

lavori dovranno pertanto attuarsi tutti quei provvedimenti e mezzi atti a impedire e prevenire 

infortuni ed in ogni caso l’Appaltatore se ne assume la totale responsabilità tanto in via civile che 

penale nel più ampio senso di legge sollevando da ogni spesa, rivalsa e responsabilità sia la SA che 

DL, 

26. La presentazione alla DL dei  campioni dei materiali da impiegarsi nella esecuzione dei lavori 

ottenendo dalla stessa l’autorizzazione all’utilizzazione. 

27. L’eventuale organizzazione di turni  di lavoro per il rispetto dei termini contrattuali, senza che 

ciò possa costituire motivo di richiesta di maggiori compensi. 

 

 

6.1.4 Adempimenti finali 

 

1. Lo sgombero completo finale del cantiere, provvedendo alla pulizia delle opere nonché dei 

locali e al loro ripristino a lavori ultimati, nel termine che sarà fissato. 

2. Lo sgombero, subito dopo l’ultimazione dei lavori, del locale eventualmente assegnato dalla 

SA, in quanto disponibile ed a discrezione della stessa, e del quale l’Impresa si sia servita durante 

l’esecuzione dei lavori per cantiere di deposito dei propri materiali ed attrezzi. 

3. La fornitura dei disegni AS-BUILT e delle verifiche delle componenti strutturali in base alle 

opere effettivamente eseguite oltre alla fornitura dei manuali con le norme d’uso e di 

manutenzione riguardanti le costruzioni e le singole parti componenti come da  apposito articolo 

del presente capitolato. 

4. Fornitura alla Committente di documentazione fotografica (formato 15x18) sull’andamento 

dei lavori e, alla fine dei lavori, di almeno 20 fotografie (formato 18x24) sull’insieme delle opere 

eseguite sia su supporto cartaceo che su supporto informatico. 
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5. L’assistenza alla messa in funzione degli impianti, con tutte le prestazioni di manodopera 

necessarie, mettendo a disposizione della Committente il personale dell’Appaltatore (tecnici ed 

operai) per tutto il tempo necessario per l’istruzione e l’assistenza al personale delle Committente 

stessa. 

 

 

6.2 Oneri a carico della Stazione Appaltante 

  

Saranno a carico della SA esclusivamente: 

1. Lo sgombero dei locali e delle aree da destinare ai cantieri; 

2. Il mantenimento dell’accessibilità ai cantieri in quei casi in cui non sia possibile l’accesso 

diretto da suoli pubblici; 

3. La predisposizione del piano di sicurezza di cantiere secondo D. Lgs. n. 81/2008 e successive 

modifiche ed integrazioni. 

 

6.3 Opere ed assistenze murarie 

 

 Sono da intendersi COMPRESE nei singoli prezzi unitari contrattuali le opere murarie per la 

posa degli elementi, quali i fissaggi di tasselli, grappe, staffe, supporti, mensole, strutture di 

sostegno, basamenti, cunicoli, scavi, reinterri e quanto altro necessario per la perfetta posa in 

opera degli impianti compresi i relativi ripristini. 

 L’Impresa dovrà comunque presentare alla DL, entro 30 giorni (trenta giorni) dalla data del 

Verbale di Consegna dei Lavori o in accordo con il piano temporale, i disegni e le descrizioni di 

dettaglio di tutte le opere murarie di cui sopra, necessarie al compimento dell’oggetto 

dell’appalto, al fine che la DL possa valutare eventuali interferenze con le strutture e possa 

coordinare i lavori nel modo migliore. 

 Ogni onere relativo allo smantellamento di opere e allo spostamento degli impianti già 

eseguiti, a causa del ritardo dell’Impresa nella presentazione dei disegni, sarà imputato alla stessa, 

sarà inscritto negli Stati di Avanzamento e nello Stato Finale a debito dell’Impresa e spetterà 

insindacabilmente alla DL stabilire l’ammontare dei danni. 
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6.4 Norme di misurazione e valutazione delle opere 

 

 I lavori descritti e valutati con riferimento ai prezzi di offerta, si intendono pure comprensivi di 

tutte le minuterie, accorgimenti, accessori, finiture, ritocchi, verniciature che il buon senso 

interpretativo fa ritenere incluse nel prezzo, anche se non esplicitamente menzionate. E’ evidente 

infatti che nessuna descrizione verbale o grafica, per quanto accurata e dettagliata, può 

comprendere tutti gli innumerevoli elementi accessori costituenti gli impianti, descrivere tutte le 

funzioni delle singole apparecchiature, precisare tutti i magisteri esecutivi delle varie categorie di 

opere. In ogni caso gli oneri per sfridi, materiali di consumo minuterie, accessori, finiture, ecc. è 

tenuto conto esclusivamente nei prezzi unitari. 

 

 

6.5 Livello di qualità dei materiali 

 

 I materiali e le forniture da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle migliori 

qualità esistenti in commercio, possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti 

vigenti in materia ed inoltre corrispondere alla specifica normativa del presente capitolato o degli 

altri atti contrattuali. 

Si richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni del Capitolato Generale, le norme UNI, CNR, 

CEI e le altre norme tecniche europee adottate dalla vigente legislazione. 

A tale proposito si ricorda come con l’entrata in vigore della legge 109/94 e delle successive 

modifiche ed integrazioni introdotte, si sia avviato un processo di cambiamento che mira a 

promuovere la certificazione di qualità in tutti gli aspetti legati sia alla progettazione che alla 

realizzazione delle opere edili. 

Sia nel caso di forniture legate ad installazione di impianti che nel caso di forniture di materiali 

d’uso più generale, l’Appaltatore dovrà presentare adeguate campionature almeno 30 giorni 

prima dell’inizio dei lavori, ottenendo l’approvazione della Direzione dei Lavori. 

Le caratteristiche dei vari materiali e forniture saranno definite nei modi seguenti: 

a) dalle prescrizioni generali del presente capitolato; 

b) dalle prescrizioni particolari riportate negli articoli seguenti;  

c) dalle eventuali descrizioni specifiche aggiunte come integrazioni o come allegati al presente 

capitolato; 
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d) da disegni, dettagli esecutivi o relazioni tecniche allegati al progetto. 

Resta comunque contrattualmente fissato che tutte le specificazioni o modifiche apportate nei 

modi suddetti fanno parte integrante del presente capitolato. 

Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’Appaltatore 

riterrà di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, ne sia 

riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti. 

L’Appaltatore è obbligato a prestarsi in qualsiasi momento ad eseguire o far eseguire presso il 

laboratorio o istituto indicato, tutte le prove prescritte dal presente capitolato o richieste dalla 

Direzione dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati 

che realizzati in opera e sulle forniture in genere. 

Il prelievo dei campioni destinati alle verifiche qualitative dei materiali stessi, da eseguire secondo 

le norme tecniche vigenti, verrà effettuato in contraddittorio e sarà appositamente verbalizzato. 

L’Appaltatore farà sì che tutti i materiali mantengano, durante il corso dei lavori, le stesse 

caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione dei Lavori. 

Qualora in corso d’opera, i materiali e le forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti 

o si verificasse la necessità di cambiare gli approvvigionamenti, l’Appaltatore sarà tenuto alle 

relative sostituzioni e adeguamenti senza che questo costituisca titolo ad avanzare alcuna richiesta 

di variazione prezzi. 

Le forniture non accettate ad insindacabile giudizio dalla Direzione dei Lavori dovranno essere 

immediatamente allontanate dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore e sostituite con altre 

rispondenti ai requisiti richiesti. 

   L’Appaltatore resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cui 

accettazione, in ogni caso, non pregiudica i diritti che l’Appaltante si riserva di avanzare in sede di 

collaudo finale. 

 

6.6 Scelta ed approvazione dei materiali da parte della DL 

  

   Dopo la consegna dei singoli lavori l’Impresa sarà convocata dalla DL per la definizione e la scelta 

delle eventuali marche dei componenti da impiegare. I risultati delle scelte verranno regolarmente 

verbalizzati e saranno vincolanti per l’Impresa. 

 L’Impresa, su richiesta della DL, dovrà fornire i cataloghi e le specifiche tecniche e 

prestazionali delle stesse. 
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 Tutti i materiali ed i componenti dopo il loro arrivo in cantiere o comunque prima della 

relativa contabilizzazione dovranno essere approvati dalla DL/SA, che ne verificherà la rispondenza 

alle marche prescelte, nonché alle prescrizioni contrattuali. Anche i sistemi di ancoraggio, 

sospensione ed il mensolame per il sostegno delle varie linee, canalizzazioni e tubazioni dovranno 

essere sottoposti all’approvazione della DL/SA. 

 Non verranno in alcun caso contabilizzati materiali che non abbiano ottenuto le suddette 

preventive approvazioni. 

 Resta ben inteso che l’approvazione da parte della DL nulla toglie alla responsabilità 

dell’Impresa sull’esecuzione dei lavori, sulla rispondenza delle opere eseguite alle pattuizioni 

contrattuali, e sul buon funzionamento degli impianti. 

 Inoltre la DL si riserva la facoltà di rifiutare quei materiali  o componenti  che, anche se già 

posti in opera, non abbiano ricevuto la previa approvazione di cui sopra, o per i quali, pur se già 

approvati ed anche eventualmente posti in opera, si verificasse che non rispondono appieno alle 

pattuizioni contrattuali o infine che siano comunque dalla DL ritenuti per qualità, lavorazione o 

altro, non adatti alla perfetta riuscita del lavoro (e quindi non accettabili). 

 In questo caso la DL potrà, a suo insindacabile giudizio, ordinare la sostituzione con altri 

rispondenti appieno, con tutte le spese di sostituzione a carico dell’impresa (compresi anche 

smontaggio e rimontaggio), oppure operare all’Impresa una congrua riduzione di prezzo. 

 Se per difetti delle forniture o per le riparazioni, sostituzioni a parte di queste già in opera o 

per ritardi nella consegna o per altre cause imputabili all’Impresa fossero danneggiate o fosse 

necessario manomettere altre opere, le spese necessarie al ripristino di tutte le opere manomesse 

sono a carico dell’Impresa stessa. 

 

 

6.7 Disegni di cantiere e di montaggio 

 

 Entro 30 giorni (trenta giorni) dalla consegna dei lavori, o comunque in accordo con il 

programma dei lavori, l’Impresa dovrà presentare alla DL per approvazione: 

- I disegni di cantiere (costruttivi) relativi all’installazione dei vari componenti e 

apparecchiature, completi di particolari di montaggio, con la posizione precisa delle varie 

apparecchiature, gli ingombri lordi, le posizioni e le modalità di ancoraggio alle strutture, i carichi 

statici e dinamici, i collegamenti elettrici ed idraulici; 
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- I disegni quotati di tutte le principali opere murarie necessarie e, per iscritto, i dati ed 

elementi che possano in qualunque modo avere attinenza con opere affidate ad altre Imprese. 

 I disegni, se l’impresa riterrà opportuno, potranno anche essere quelli di progetto, 

eventualmente riveduti, corretti e integrati con tutti i necessari particolari costruttivi, con le 

eventuali modifiche concordate con la DL o che l’Impresa ritenga di adottare per una migliore 

riuscita del lavoro. 

 Lo spirito dei disegni di cantiere non è quello di fornire inutili cumuli di carta, ma quello di 

illustrare nel dettaglio le modalità costruttive delle opere evidenziandone la compatibilità con le 

altre opere interferenti. 

 E’ a carico dell’Impresa la verifica della compatibilità dei propri impianti con quelli eseguiti da 

altre Ditte. 

 E’ fatto assoluto divieto all’Impresa di intraprendere l’esecuzione di un’opera che non sia stata 

approvata esplicitamente dalla DL dopo presentazione di elaborati grafici dai quali sia possibile 

dedurre la consistenza e le modalità esecutive. 

 In particolare i disegni dovranno comprendere almeno: 

- Particolari tipo dell’esecuzione delle opere edili (scala 1:20); 

- Tavole architettoniche e strutturali di tutto l’intervento in scala idonea; 

 

 

6.8 Documentazione finale 

 

 I lavori si considerano ultimati a compimento di: 

- Tutte le opere di contratto e le eventuali opere di variante richieste dalla SA; 

- Tutti i collaudi, prove e verifiche richieste nel presente documento e relativi adeguamenti 

qualora si rilevassero delle anomalie; 

- Tutte le tarature e messe a punto degli impianti così da renderli pronti a funzionare in 

qualsiasi momento. 

- IL CERTIFICATO DI ULTIMAZIONE DEI LAVORI NON SARA’ QUINDI EMESSO SE NON SARA’ 

STATO PRIMA PROVVEDUTO A TUTTO QUANTO SOPRA DA PARTE DELL’IMPRESA. 

Entro 30 giorni (trenta giorni) dall’ultimazione dei lavori l’Impresa dovrà provvedere a quanto 

segue: 
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1) fornire alla SA , in triplice copia, le dichiarazioni di conformità e le relative certificazioni 

previste dalla legislazione vigente; 

- progetto esecutivo integrato con eventuali variazioni in corso d’opera e verifiche strutturali 

conseguenti redatto da professionista abilitato (AS-BUILT); 

- relazione sui materiali utilizzati completa per ciascuna tipologia di materiali; 

- riferimenti a dichiarazioni di conformità precedenti o parziali; 

- copia del certificato di collaudo statico;  

- rapporto di verifica con esito positivo delle prove effettuate dal costruttore prima della 

consegna delle opere; 

- rapporti e certificati di prova in laboratorio dei materiali, rapporti di prova chieste dalla DL e 

ogni altro documento utile ai fini della piena riconoscibilità tecnica e funzionale delle costruzioni. 

Tutta la documentazione sarà fornita in apposito raccoglitore opportunamente suddivisa come 

sopra indicato. 

2) fornire alla SA un originale su supporto magnetico (realizzato con programma “AUTOCAD” 

versione “2004” o seguenti) più due serie complete su carta dei disegni delle opere edili 

architettoniche e strutturali, aggiornati “come costruito” completi di piante e sezioni quotate, 

schemi, particolari dei materiali montati, ecc., così da poter in ogni momento ricostruire e 

verificare tutte le componenti; 

3) fornire alla SA, in duplice copia una documentazione fotografica completa delle opere 

eseguite; 

4) fornire alla SA, in duplice copia, una monografia sulle costruzioni eseguite con tutti i dati 

tecnici dei vari manufatti e le norme di manutenzione. La documentazione fornita dovrà 

preferibilmente essere organizzata nella forma di un “Manuale tecnico” per la conoscenza, l’uso e 

la manutenzione delle opere; inoltre tale documentazione dovrà essere completa dell’elenco 

nominativo dei costruttori/produttori con indicato il numero telefonico di ciascuno e del relativo 

interlocutore di zona. 
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6.8.1 Piano di manutenzione 

 

 Assieme alla documentazione finale di cui al paragrafo precedente, l’Impresa dovrà fornire 

alla DL, per le verifiche del caso per poi trasferirlo alla Committente, il piano di manutenzione 

dell’opera di cui si tratta. 

 Il piano, dovrà essere conforme al disposto dell’art. 40 del DPR 554/99 (Regolamento) e 

successive modifiche e/o integrazioni e comprendere in ogni caso gli elaborati sottoelencati e 

descritti: 

 

1. Il manuale d’uso contenente le seguenti informazioni: 

- La collocazione nell’intervento delle parti menzionate; 

- La  rappresentazione grafica; 

- La descrizione; 

- Le modalità di uso corretto. 

 

2. Il manuale di manutenzione, contenente le seguenti informazioni: 

 La collocazione dell’intervento delle parti menzionate 

- La rappresentazione grafica; 

- La descrizione delle risorse necessarie per l’intervento manutentivo; 

- Il livello minimo delle prestazioni; 

- Le anomalie riscontrabili; 

- Le manutenzioni eseguibili direttamente dall’utente; 

- Le manutenzioni da eseguire a cura di personale specializzato. 

 

3. Il programma di manutenzione, articolato secondo tali sottoprogrammi: 

- Il sottoprogramma delle prestazioni, che prende in considerazione, per classe di requisito, le 

prestazioni fornite dagli impianti e dalle loro singole parti nel corso del rispettivo ciclo di vita; 

- Il sottoprogramma dei controlli, che definisce il programma delle verifiche e dei controlli al 

fine di rilevare il livello prestazionale (qualitativo e quantitativo) nei successivi momenti della vita 

degli impianti individuando la dinamica della caduta delle prestazioni aventi come estremi il valore 

di collaudo e quello minimo di norma; 
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-  il sottoprogramma degli interventi di manutenzione, che riporta in ordine temporale i 

differenti interventi di manutenzione, al fine di fornire le informazioni  per una corretta 

conservazione degli impianti eseguiti. 

 

Al piano di manutenzione dovrà essere allegata una raccolta completa della documentazione 

tecnica (fornita dalle relative case costruttrici) dei singoli componenti costituenti le opere, con le 

relative certificazioni di omologazione o prova-collaudo o marcatura CE ed i relativi manuali di uso 

e manutenzione, sempre forniti dalle case costruttrici e/o fornitrici. Per ogni singolo componente 

dovrà altresì essere fornito un elenco di pezzi di ricambio consigliati dal costruttore per un periodo 

di almeno due anni, nonché i nominativi, indirizzi e recapiti telefonici degli agenti di zona e del 

servizio assistenza. 

 

6.9 Campionatura di materiali e tipologie costruttive 

 

 Preventivamente alla installazione di componenti ripetitivi, l’impresa è tenuta a realizzare una 

campionatura esecutiva delle lavorazioni e delle realizzazioni previste in progetto, eventualmente 

ambientate nei luoghi di destinazione. 

 

6.10 Verifiche e prove preliminari – verifiche finali - collaudi 

 

 Durante l’esecuzione dei lavori, la DL effettuerà le prove e visite in cantiere (ed 

eventualmente presso  Enti o Istituti riconosciuti) al fine di verificare che la fornitura dei materiali 

corrisponda alle prescrizioni contrattuali, alle marche approvate dopo la consegna dei lavori e alle 

modalità esecutive  approvate con i disegni costruttivi. 

1) VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI 

Si intendono tutte quelle operazioni atte a rendere le costruzioni perfettamente agibili, comprese 

le prove prima delle finiture. 

Le verifiche saranno eseguite in contraddittorio con la Ditta e verbalizzate. 

2) VISITE E MODALITA’ DI COLLAUDO 

Secondo quanto disposto dalla vigente legislazione, tutte le opere in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso, e le opere in acciaio sono soggette a collaudo statico, da 
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eseguirsi al termine dei lavori di costruzione delle strutture oggetto della relativa denuncia al 

S.U.A.P. (ex. Genio Civile). 

Pertanto entro 60 giorni dal termine dei lavori di costruzione delle strutture in c.a. il Direttore dei 

Lavori depositerà al competente Ufficio la relazione a strutture ultimate e il Collaudatore, 

nominato dal Committente, eseguirà le prove di collaudo ed emetterà il relativo certificato entro i 

termini previsti dalla vigente legislazione. 

Nel corso dell’esecuzione delle opere l’Appaltatore è pertanto tenuto all’esecuzione dei prelievi di 

campioni di calcestruzzo e acciaio, per eseguire le necessarie prove di laboratorio. 

Il numero dei campioni da prelevare dovrà essere congruente con quanto previsto dall’attuale 

legislazione ed in particolare: 

– sui getti in calcestruzzo dovranno essere effettuati prelievi in numero non inferiore ad uno 

ogni 100 mc. di getto con un minimo comunque sia l’entità del getto di n°3 prelievi ed almeno n°1 

giornaliero, eseguiti con cubetti di dimensioni cm. 20x20x20; 

– per gli acciai non controllati in stabilimento verranno effettuati prelievi di almeno tre spezzoni 

di ogni diametro per ogni partita; 

– per gli acciai controllati in stabilimento la frequenza dei prelievi verrà effettuata in base a 

precise disposizioni impartite dal Direttore dei Lavori; 

– tutti i campioni prelevati dovranno essere inviati, previo controllo e visto del Direttore dei 

Lavori, ad un laboratorio ufficiale per le prove di resistenza. 
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7 MODALITA’ ESECUTIVE – ASPETTI TECNICI 

7.1 Prescrizioni tecniche per l’esecuzione, il consolidamento ed il collaudo degli 

edifici 

 

7.1.1 Edifici in conglomerato cementizio semplice o armato 

 

Per le prescrizioni generali, l’esecuzione ed il consolidamento di edifici in conglomerato 

cementizio semplice o armato, si seguiranno le norme del r.d. 16 novembre1939 n. 2229 e 

successive modifiche ed integrazioni. 

 

7.1.2 Edifici in cemento armato normale e precompresso o parti di questi 

 

Per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a. normale e precompresso e per 

le strutture metalliche si applicano le norme tecniche predisposte e contenute nel D.M. 

14.01.2008 “Nuove Norme Tecniche”. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell’opera appaltata saranno eseguite in 

base ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da relazioni, che dovranno essere 

redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all’Albo professionale, e che l’impresa dovrà 

presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che le verrà prescritto, attenendosi agli 

schemi e disegni facenti parte del progetto esecutivo ed allegati al contratto o alle norme che le 

verranno impartite, a sua richiesta, all’atto della consegna dei lavori. L’esame e verifica da parte 

della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non esonera in 

alcun modo l’Impresa dalle responsabilità ad essa derivanti per legge e per le precise pattuizioni 

del contratto, restando contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere 

eseguiti dalla Direzione dei Lavori nell’esclusivo interesse dell’Amministrazione, l’Impresa stessa 

rimane unica e completa responsabile delle opere, sia per quanto ha rapporto con la loro 

progettazione e calcolo, che per la qualità dei materiali e la loro esecuzione; di conseguenza essa 
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dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura, importanza 

e conseguenze essi potessero risultare. 

 

7.1.3 Edifici realizzati in zona sismica 

Per gli edifici realizzati in zona sismica si applicheranno le prescrizioni di cui al D.M. 

14.01.2008. 

Per quanto concerne le opere di fondazione, vale quanto stabilito dal D.M. 14.01.2008. 

 

7.1.4 Collaudo degli edifici  

In riferimento all’art. 51 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 – “Norme per l’esecuzione 

delle opere in conglomerato cementizio semplice ed armato” Capo V, le operazioni di collaudo 

consistono nel controllare la perfetta esecuzione del lavoro e la sua corrispondenza con i dati del 

progetto, nell’eseguire prove di carico e nel compiere ogni altra indagine che il Collaudatore 

ritenga necessaria.  

Le prove di carico hanno luogo di regola non prima di 50 giorni dall’ultimazione del getto per i 

conglomerati di cemento idraulico normale (Portland), d’alto forno e pozzolanico, non prima di 30 

giorni per i conglomerati di cemento alluminoso, e si effettuano a stagionatura più o meno 

avanzata secondo la portata delle diverse parti e la importanza dei carichi. 

Nelle prove la costruzione deve essere possibilmente caricata nei modi previsti nella 

progettazione ed in generale in modo tale da determinare le massime tensioni o le massime 

deformazioni. 

La lettura degli apparecchi di misura (flessimetri od estensimetri) sotto carico dev’essere 

ripetuta fino a che non si verifichino ulteriori aumenti nelle indicazioni. 

La lettura delle deformazioni permanenti, dopo la rimozione del carico dev’essere 

ugualmente ripetuta fino a che non si verifichino ulteriori ritorni. 

Qualora si riscontrino deformazioni permanenti notevoli, la prova di carico dev’essere 

ripetuta per constatare il comportamento elastico della struttura. 

Il confronto tra le deformazioni elastiche (consistenti nelle differenze tra le deformazioni 

massime e le permanenti) e le corrispondenti deformazioni calcolate, fornisce al Collaudatore un 

criterio di giudizio sulla stabilità dell’opera. 
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In riferimento a quanto prescritto dall’art. 28 della legge 11 febbraio 1994, n. 109, già 

modificato dall’art. 9 della legge 18 novembre 1998 n. 415, il termine entro il quale deve essere 

effettuato il collaudo finale, che deve comunque avere luogo non oltre sei mesi dall’ultimazione 

dei lavori. Il medesimo regolamento definisce altresì i requisiti professionali dei collaudatori 

secondo le caratteristiche dei lavori, la misura del compenso ad essi spettante, nonché le modalità 

di effettuazione del collaudo e di redazione del Certificato di collaudo ovvero, nei casi previsti, del 

certificato di regolare esecuzione. 

Per tutti i lavori oggetto della presente legge deve essere redatto un Certificato di collaudo 

secondo le modalità previste dal regolamento. Il Certificato di collaudo ha carattere provvisorio ed 

assume carattere definitivo decorsi due anni dall’emissione del medesimo. Decorso tale termine, il 

collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l’atto formale di approvazione non sia 

intervenuto entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine. Nel caso di lavori di importo 

sino a 200.000 Ecu il Certificato di collaudo è sostituito da quello di regolare esecuzione; per i 

lavori di importo superiore, ma non eccedente il milione di Ecu, è in facoltà del soggetto 

appaltante di sostituire il certificato di collaudo con quello di regolare esecuzione. Il certificato di 

regolare esecuzione è comunque emesso non oltre tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori. 

È obbligatorio il collaudo in corso d’opera nei seguenti casi: 

a) quando la Direzione dei Lavori sia effettuata ai sensi dell’articolo 27, comma 2, lettere b) e 

c); 

b) in caso di opere di particolare complessità; 

c) in caso di affidamento dei lavori in concessione; 

d) in altri casi individuati nel regolamento; 

e) in caso di strutture in zona sismica 

 



Miglioramento sismico localizzato - Polo scolastico di Vò  -  CSA Parte 2 
 

(Pagina 30 di 81) 30 

7.2 Prescrizioni tecniche per l’esecuzione di indagini, scavi e demolizioni 

 

7.2.1 Demolizioni e rimozioni 

 

Prima dell’inizio di lavori di demolizione, qualora fossero necessari al compimento dell’opera, 

è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e di stabilità delle varie 

strutture da demolire. 

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di 

puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi. 

I lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall’alto verso il basso e 

devono essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non 

pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e 

in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare 

utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell’Amministrazione appaltante, ricorrendo, ove 

occorra, al loro preventivo puntellamento.  

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare 

da apposito programma il quale deve essere firmato dall’Imprenditore e dal dipendente 

Responsabile dei lavori del cantiere, ove esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori 

di lavoro. 

È vietato gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati 

in basso convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza 

maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta. I canali suddetti devono essere costruiti in 

modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi devono essere 

adeguatamente rinforzati. L’imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che 

non possano cadervi accidentalmente persone. Ove sia costituito da elementi pesanti od 

ingombranti, il materiale di demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei. 

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, 

irrorando con acqua le murature ed i materiali di risulta. 

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti 

dall’opera in demolizione. 
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Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di muri di altezza inferiore ai cinque 

metri; in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza. 

Inoltre, salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti 

di strutture aventi altezza sul terreno non superiore a 5 metri può essere effettuata mediante 

rovesciamento per trazione o per spinta. 

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere 

eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in 

demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti. 

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: 

trazione da distanza non minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della struttura da 

abbattere e allontanamento degli operai dalla zona interessata. 

Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto 

quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere 

eseguita a distanza a mezzo di funi. 

Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non 

superiore a 3 metri, con l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta 

delle strutture o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere 

adiacenti pericolosi ai lavoratori che vi sono addetti. 

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando 

la zona stessa con appositi sbarramenti. 

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale 

accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall’alto. 

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 pure a cura e spese dell’Impresa, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse 

in ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere 

opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che 

verranno indicati dalla Direzione stessa usando cautele per non danneggiarli sia nello 

scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arresto e per evitare la dispersione. 

Detti materiali restano tutti di proprietà dell’Amministrazione appaltante, la quale potrà 

ordinare all’Impresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati. 
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I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre essere 

trasportati dall’Impresa fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

Nel preventivare l’opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e 

demolizione delle parti d’opera, l’appaltatore dovrà sottoscrivere di aver preso visione dello stato 

di fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti. 

 

– Parti strutturali in elevazione, orizzontali e verticali 

Per parti strutturali in elevazione si intendono le strutture portanti fuori terra dell’edificio o 

del manufatto oggetto di demolizione, siano esse orizzontali o verticali. 

La demolizione di queste parti dovrà avvenire a cura dell’Appaltatore una volta verificata la 

massima demolizione effettuabile di parti interne o esterne prive di funzione strutturale. 

Tale operazione ha lo scopo di alleggerire quanto più possibile la parte strutturale del carico 

che su di essa grava.  

L’Appaltatore dovrà provvedere a puntellamenti, sbadacchiature ed altri accorgimenti come 

ponteggi, castelli, ecc. per la demolizione dei solai. 

È cura dell’Appaltatore valutare il più idoneo strumento di demolizione delle parti strutturali 

tenendo in considerazione la relazione con l’intorno e gli agenti di rischio da quest’azione 

conseguenti. 

In caso di contatto strutturale della parte portante orizzontale o verticale dell’edificio o del 

manufatto oggetto dell’intervento di demolizione con altri attigui che devono essere salvaguardati 

sarà cura dell’Appaltatore chiedere ed ottenere lo sgombero integrale degli occupanti tali edifici o 

manufatti limitrofi. 

L’Appaltatore curerà sotto la propria responsabilità ogni intervento utile a desolidarizzare le 

parti strutturali in aderenza con altri fabbricati intervenendo, qualora utile a suo giudizio, anche 

con il preventivo taglio dei punti di contatto. 

Prima della demolizione di parti strutturali in edifici che sono inseriti a contatto con altri sarà 

cura dell’Appaltatore testimoniare e accertarsi dello stato di integrità dei fabbricati aderenti, 

anche attraverso documentazione fotografica ed ogni altra attestazione che sia rivolta ad  

 

 

 



Miglioramento sismico localizzato - Polo scolastico di Vò  -  CSA Parte 2 
 

(Pagina 33 di 81) 33 

7.3 PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI 

7.3.1 Opere provvisionali 

Le opere provvisionali, gli apprestamenti e le attrezzature atti a garantire, per tutta la durata 

dei lavori, la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori sono oggetto di 

specifico capitolato. 

Le principali norme riguardanti i ponteggi e le impalcature, i ponteggi metallici fissi, i ponteggi 

mobili, ecc., sono contenute nel D.Lgs 81/2008 e successivi aggiornamenti. 

7.3.2  Noleggi 

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori 

e sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni. 

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

provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. 

Sono a carico esclusivo dell’Impresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché 

siano in costante efficienza. 

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in 

cui l’oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo 

giunge al termine del periodo per cui è stato richiesto. 

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il 

montaggio e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, 

l’energia elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi. 

I prezzi dei noli comprendono le spese generali e l’utile dell’imprenditore. 

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verrà corrisposto soltanto il prezzo per le ore di 

effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 

7.3.3 Trasporti 

Il trasporto è compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di 

automezzo funzionante sempre se espressamente richiesto, con ordine di servizio, dalla Direzione 

dei Lavori. Se la dimensione del materiale da trasportare è inferiore alla portata utile 

dell’automezzo richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo. 

Nei prezzi di trasporto è compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del 

conducente. 
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7.4 PRESCRIZIONI SU QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

7.4.1  Materie prime 

 

Materiali in genere 

I materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle località 

che l’Impresa riterrà di sua convenienza, purché ad insindacabile giudizio della Direzione dei 

Lavori, siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti appresso indicati. 

 

Acqua, calci aeree, calci idrauliche, leganti cementizi, pozzolane, gesso 

a) Acqua - L’acqua dovrà essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali 

(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si 

rendesse necessario, dovrà essere trattata per permettere un grado di purità adatta all’intervento 

da eseguire, oppure additivata per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di 

sostanze pericolose. 

b) Calci aeree. - Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al 

momento dell’esecuzione dei lavori. In base alla legge 16 novembre 1939 n. 2231, “Norme per 

l’accettazione delle calci”, capo I, e successive modifiche ed aggiornamenti, le calci aeree si 

dividono in: 

a) calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, è il prodotto della cottura di calcari di 

adatta composizione morfologica e chimica; 

b) calce magra in zolle è il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione 

chimica tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a). 

c) calce idrata in polvere è il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto 

dallo stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca. 

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti più del 20% di MgO.  

 

Per le calci aeree devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantità 

sono espresse percentualmente in peso: 

 

 

 



Miglioramento sismico localizzato - Polo scolastico di Vò  -  CSA Parte 2 
 

(Pagina 35 di 81) 35 

 

CALCI AEREE  Contenuto in CaO + 

MgO 

Contenuto in 

umidità 

Contenuto in carboni e 

impurità 

Calce grassa in 

zolle 

 94%   

Calce magra in 

zolle 

 94%   

Calce idrata in 

polvere 

Fiore di calce 91% 3% 6% 

 Calce idrata da 

costruzione 

82% 3% 6% 

 

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici: 

 

CALCI AEREE Rendimento in 

grassello 

Residuo al vaglio 

da 900 maglie 

/cmq 

Residuo al vaglio da 

4900 maglie/cmq 

Prova di stabilità 

di volume 

Calce grassa in 

zolle 

2,5 mc./tonn.    

Calce magra in 

zolle 

1,5 mc./tonn.    

Calce idrata in 

polvere 

fiore di calce 1% 5% sì 

 calce da 

costruzione 

2% 15% sì 

 

La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere recente, perfetta e di cottura 

uniforme, non bruciata né vitrea né lenta ad idratarsi. Infine sarà di qualità tale che, mescolata con 

la sola quantità di acqua dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta 

soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene 

decarburate, silicose od altrimenti inerti. 
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La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovrà essere perfettamente anidra; non sarà 

usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovrà quindi preparare la calce viva nella quantità 

necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dall’umidità. 

Dopo l’estinzione la calce dovrà conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole 

o di muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli 

intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell’impiego; quella destinata alle murature 

da almeno 15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sarà eseguita a bagnolo o con altro 

sistema idoneo, ma mai a getto.  

c) Calci idrauliche e cementi.  

Le calci idrauliche si dividono in: 

a) calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il 

prodotto cotto risulti di facile spegnimento; 

b, c) calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti 

ottenuti con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di 

materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura; 

d) calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di 

pozzolana e calce aerea idratata; 

e) calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di 

alto forno granulata e di calce aerea idratata. 

L’uso della calce idrata dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

 

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni: 

CALCI IDRAULICHE Perdita al 

fuoco 

contenuto in 

MgO 

Contenuto 

in 

carbonati 

Rapporto 

di 

costituzion

e 

Contenu

to in 

Mno 

Residuo 

insolubile 

Calce idraulica naturale 

in zolle 

10% 5% 10%    

Calce idraulica naturale 

o artificiale in polvere 

 5% 10%    

Calce eminentemente 

idraulica naturale o 

 5% 10%    
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artificiale in polvere 

Calce idraulica artificiale 

pozzolanica in polvere 

 5% 10% 1,5%   

Calce idraulica artificiale 

siderurgica in polvere 

5% 5%   5% 2,5% 

 

Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici: 

 

CALCI IDRAULICHE IN 

POLVERE 

 

 

Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 

tolleranza del 10% 

Prova 

di 

stabilit

à del 

volum

e 

 Resistenza a trazione dopo 28 

giorni di stagionatura 

Resistenza a compressione dopo 

28 giorni di stagionatura 

 

Calce idraulica 

naturale o artificiale 

in polvere 

5 Kg/cmq 10 Kg/cmq sì 

Calce 

eminentemente 

idraulica naturale o 

artificiale 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica 

artificiale pozzolanica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

Calce idraulica 

artificiale siderurgica 

10 Kg/cmq 100 Kg/cmq sì 

 

È ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di 

espansione in autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono: 

1) lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul 

setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%; 
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2) iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell’impasto e averla già compiuta dalle 8 

alle 48 ore del medesimo; 

3) essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa devono essere i seguenti: 

inizio presa: non prima di un’ora 

termine presa: non dopo 48 ore 

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di 

macinazione, qualità, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla legge 26 

maggio 1965 n. 595 e al d.m. 31 agosto 1972, e successive modifiche ed integrazioni. Per quanto 

riguarda composizione, specificazione e criteri di conformità per i cementi comuni, si farà 

riferimento a quanto previsto dal d.m. 19 settembre 1993 che recepisce le norme unificate 

europee con le norme UNI ENV 197. 

Ai sensi della legge 26 maggio 1965 n. 595, e successive modifiche ed integrazioni, i cementi si 

dividono in: 

A. - Cementi: 

a) Cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente 

essenzialmente in silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantità 

necessaria per regolarizzare il processo di idratazione; 

b) Cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e 

di pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantità di gesso o anidrite 

necessaria a regolarizzare il processo di idratazione; 

c) Cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e 

di loppa basica granulata di alto forno, con la quantità di gesso o anidrite necessaria per 

regolarizzare il processo di idratazione. 

B. - Cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito 

essenzialmente da alluminati idraulici di calcio. 

C. - Cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i 

particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale e la cui 

costruzione è soggetta al regolamento approvato con decreto del Presidente della Repubblica 1° 

novembre 1959, n. 1363, 

D. - Agglomeranti cementizi. 
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Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche 

inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si 

dividono in agglomerati cementizi:  

1) a lenta presa;  

2) a rapida presa. 

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio formato con tela 

metallica unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i 

cementi normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio 

formato con tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331). 

In base all’art. 5 del r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939 il cemento deve essere esclusivamente 

a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione prescritti nelle norme per i leganti idraulici in 

vigore all’inizio della costruzione. Per lavori speciali il cemento può essere assoggettato a prove 

supplementari. 

Il costruttore ha l’obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi 

immediatamente nei lavori, curando tra l’altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano 

asciutti e ben ventilati. L’impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere 

autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto la sua responsabilità. 

L’art. 9 dello stesso decreto prescrive che la dosatura di cemento per getti armati dev’essere 

non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per 

il cemento alluminoso la dosatura minima può essere di 250 kg per mc. In ogni caso occorre 

proporzionare il miscuglio di cemento e materie inerti in modo da ottenere la massima 

compattezza. 

Il preventivo controllo si deve di regola eseguire con analisi granulometrica o con misura 

diretta dei vuoti mediante acqua o con prove preliminari su travetti o su cubi. 

I cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato 

cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati 

secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. – I.C.I.T.E. del “Servizio di controllo e certificazione 

dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126 (rapporto n. 720314/265 del 14 marzo 

1972). 

I cementi indicati nella legge 26 maggio 1965, n. 595, saggiati su malta normale, secondo le 

prescrizioni e le modalità indicate nel successivo art. 10, debbono avere i seguenti limiti minimi di 

resistenza meccanica, con tolleranza del 5%: 
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CEMENTI NORMALI 
E AD ALTA 

RESISTENZA 

 
Resistenza a flessione: 

 
Resistenza a compressione 

 Dopo 
24 ore 
Kg/cm2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
28 

giorni 
Kg/cm2 

Dopo 
24 ore 
Kg/cm2 

Dopo 3 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 7 
giorni 

Kg/cm2 

Dopo 
28 

giorni 
Kg/cm2 

Dopo 90 
giorni 

Kg/cm2 

Normale - - 40 60 - - 175 325 - 
Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 - 

Ad alta resistenza e 
rapido indurimento 

40 60 - 80 175 325 - 525 - 

CEMENTO 
ALLUMINOSO 

175 60 - 80 175 325 - 525 - 

 CEMENTI PER 
SBARRAMENTI DI 

RITENUTA 

 
- 

 
- 

 
- 

- - - - 225 350 

 
I cementi devono soddisfare i seguenti requisiti nei quali le quantità sono espresse percentualmente in 

peso: 
 

CEMENTI NORMALI E 
AD ALTA RESISTENZA E 

CEMENTI PER 
SBARRAMENTI DI 

TENUTA 

  
Perdita al 

fuoco 

 
Residuo 
insolu-

bile 

 
Conte- 
nuto 

di SO3 

 
conte-
nuto 

di 
MgO 

 
risultato 

positivo del 
saggio di 

pozzolanicità 

conte
nuto 

di 
zolfo 

da 
solfuri 

 
conte-
nuto 

di 
Al2O3 

Portland Normale < 5 < 3 < 3,5 < 4 --- --- --- 
 Ad alta 

resistenza 
<5 < 3  < 4  < 4 --- --- --- 

 Ad alta 
resistenza e 

rapido 
indurimento 

< 5 < 3 < 4  < 4 --- --- --- 

Pozzolanico Normale < 7 < 16 < 3,5 < 3 * Sì --- --- 
 Ad alta 

resistenza 
< 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

 Ad alta 
resistenza e 

rapido 
indurimento 

< 7 < 16 < 4  < 3 * Sì --- --- 

D’altoforno Normale < 5 < 3  < 3,5  < 7** --- < 2 --- 
 Ad alta 

resistenza 
< 5 < 3  < 4 < 7** --- < 2 --- 

 Ad alta 
resistenza e 

rapido 
indurimento 

< 5 < 3  < 4  < 7** --- < 2 --- 

CEMENTO 
ALLUMINOSO 

Normale < 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 

 Ad alta 
resistenza 

< 5 < 3  < 3  < 3 --- < 2 < 35 
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 Ad alta 
resistenza 
e rapido 

induriment
o 

< 5 < 3 < 3 < 3 --- < 2 < 35 

AGGLOMERATO 
CEMENTIZIO 

 --- --- < 3,5 < 4 --- --- --- 

 

[*]  Solubile  in HC1 

[**] È ammesso  per il cemento d'alto  forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, 

purché detto cemento risponda alla prova di indeformabilità in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il 

clinker di cemento portland impiegato  deve naturalmente  corrispondere come composizione a 

quella definita per il cemento Portland. 

I cementi d’altoforno contenenti più del 7% di MgO non debbono dare alla prova di 

espansione in autoclave una dilatazione superiore a 0,50%. 

Dall’inizio dell’impasto i tempi di presa debbono essere i seguenti: 

 INIZIO PRESA TERMINE PRESA 

CEMENTI NORMALI E AD ALTA RESISTENZA non prima di 30 minuti non dopo 12 ore 

CEMENTO ALLUMINOSO non prima di 30 minuti non dopo 10 ore 

CEMENTI PER SBARRAMENTI DI RITENUTA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A LENTA PRESA non prima di 45 minuti non dopo 12 ore 

AGGLOMERATI CEMENTIZI A RAPIDA PRESA almeno un minuto al più 30 minuti 

 

Il d.m. 13 settembre 1993 fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla 

norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti. 

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n. 

595/1965 e d.m. attuativi) 

Cemento Portland (CEM I) Cemento Portland 

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM II/A-D; CEM II/A-

P; CEM II/A-Q; CEM II/A-V; CEM II/A-W; CEM II/A-T; CEM II/A-L; 

CEM II/B-L; CEM II/A-M) 

 

Cemento d'altoforno (CEM III/A; CEM III/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno 

Cemento Portland composito (CEM II/B-S)  

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico 
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Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM II/B-Q)  

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)  

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM II/B-T)  

Cemento Portland composito (CEM II/B-M) Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 

Cemento Portland [*] 

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*] 

Cemento pozzolanico [*] 

[*] In funzione della composizione del cemento. 

Tali cementi devono riportare le indicazioni dei limiti minimi di resistenza a compressione a 28 

giorni di cui all’art. 1 del d.m. 3 giugno 1968. 

I cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti: 

a) in sacchi sigillati; 

b) in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza 

lacerazione; 

c) alla rinfusa. 

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 

chilogrammi chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile 

il nome della ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante. 

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale 

saranno indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili: 

a) la qualità del legante; 

b) lo stabilimento produttore; 

c) la quantità d’acqua per la malta normale; 

d) le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei 

provini. 

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono 

essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi 

caratteri sugli imballaggi stessi. 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l’imballaggio fosse comunque 

manomesso o il prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 
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Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi dovranno essere 

dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.  

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione 

subito dopo l’estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli 

agenti atmosferici. Il trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall’umidità. 

d) Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da 

sostanze eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i 

requisiti prescritti dal r.d. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni. 

Agli effetti del suddetto decreto si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine 

vulcanica che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche 

sott’acqua e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si 

considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine 

vulcanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione. 

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole 

energia. 

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti 

resistenze con la tolleranza del 10%. 

 

 

Resistenza a 
trazione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

Resistenza a 
pressione (su 

malta normale) 
dopo 28 gg.: 

 
Composizione della malta normale 

 
POZZOLAN

E 
ENERGICHE 

 
5 Kg/cm2 

 
25 Kg/cm2 

- tre parti in peso del materiale da provare 
- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido 
non deve lasciare penetrare più di mm 7 l’ago di 

Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola 
volta dall’altezza di mm 30. 

 
POZZOLAN

E DI 
DEBOLE 
ENERGIA 

 
3 Kg/cm2 

 
12 Kg/cm2 

- tre parti in peso di pozzolana 
- una parte in peso di calce normale 

Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido 
non deve lasciare penetrare più di mm 10 l’ago 
di Vicat del peso di kg 1 lasciato cadere una sola 

volta dall’altezza di mm 30. 
 

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze 

eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico 

non deve superare mm 5. 
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e) Gesso. - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine 

macinazione in modo da non lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, 

scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà 

essere conservato in locali coperti e ben riparati dall’umidità. 

L’uso di esso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

 

I gessi si dividono in: 

TIPO DUREZZA MASSIMA 
RESISTENZA ALLA 

TRAZIONE 
(dopo tre giorni) 

RESISTENZA ALLA 
COMPRESSIONE 
(dopo tre giorni) 

Gesso comune 60% di acqua in 
volume 15 kg/cm2  

Gesso da 
stucco 

60% di acqua in 
volume 20 kg/cm2 40 kg/cm2 

Gesso da forma 
(scagliola) 

70% di acqua in 
volume 20 kg/cm2 40 kg/cm2 

 

Inerti normali e speciali (sabbia, ghiaia e pietrisco, pomice, perlite, vermiculite, polistirene, argilla 

espansa) 

Inerti ed aggregati - In base al d.m. 9 gennaio 1996, Allegato I, gli inerti, naturali o di 

frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 

organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del 

conglomerato od alla conservazione delle armature. 

Gli inerti, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da 

fiume, a seconda della località dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di 

approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurità ed 

elementi eterogenei. 

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il 

massimo riempimento dei vuoti interstiziali. 

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto 

percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico 

assoluto per il calcolo della miscela d’impasto. La granulometria inoltre dovrà essere studiata 

scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima 

tra i ferri d’armatura e dello spessore del copriferro. 



Miglioramento sismico localizzato - Polo scolastico di Vò  -  CSA Parte 2 
 

(Pagina 45 di 81) 45 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche 

geometriche della carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. 

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, 

in sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su 

automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacità convenzionale pari ad 

1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi. 

Sabbia – In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la sabbia naturale o artificiale 

dovrà risultare bene assortita in grossezza, sarà pulitissima, non avrà tracce di sali, di sostanze 

terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e sarà costituita di grani resistenti, 

non provenienti da roccia decomposta o gessosa. 

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere 

materie organiche, melmose o comunque dannose; dev’essere lavata ad una o più riprese con 

acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee. 

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un 

vaglio di fori circolari del diametro: 

- di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere; 

- di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento; 

- di ½ mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.  

L’accettabilità della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verrà definita 

con i criteri indicati nell’allegato 1 del d.m. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, 

sui requisiti di accettazione dei cementi. 

In base a tale decreto, la sabbia normale è una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, 

d’origine naturale proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui 

distribuzione granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla 

tabella seguente: 

 

Designazione  della 
tela 

Luce netta (in 
mm) 

Residuo  cumulativo (percentuale 
in peso) 

2,00 UNI 2331 2,00 0 
1,70 UNI 2331 1,70 5 ± 5 
1,00 UNI 2331 1,00 33 ± 5 
0,50 UNI 2331 0,50 67 ± 5 
0,15 UNI 2331 0,15 88 ± 5 
0,08 UNI 2331 0,08 98 ± 2 
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Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un 

campione di 100 g. 

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando 

la quantità di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g. 

La sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi, dovrà avere le qualità stabilite dal 

d.m. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che approva le “Norme tecniche per 

l’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 

metalliche”. 

Ghiaia e pietrisco - Per la qualità di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei 

calcestruzzi valgono le stesse norme prescritte per le sabbie. 

In base al r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, la ghiaia deve essere ad elementi puliti 

di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra 

da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o comunque dannose. 

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario per eliminare le 

materie nocive. 

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di 

roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni 

meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né geliva, 

non deve contenere impurità né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui 

dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia. 

Il pietrisco dev’essere lavato con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare materie 

nocive. 

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare 

attraverso un vaglio di fori circolari del diametro: 

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

rivestimenti di scarpe e simili; 

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

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

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie 

rotonde in un centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori 

in cemento armato ed a pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi più piccoli. 
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Se il cemento adoperato è alluminoso, è consentito anche l’uso di roccia gessosa, quando 

l’approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non 

geliva e di resistenza accertata. 

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. 

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. 

f) 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. 

g) Argilla espansa - Si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare 

chiusa e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. 

In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C. del 15 ottobre 1996 e successive modifiche ed 

integrazioni, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, si richiede: 

- nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di 

frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura; 

- nel caso di scisti espansi: 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. 
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Il peso specifico dell’argilla espansa è compreso tra i 350 ed i 530 kg/m3 a seconda della 

granulometria. 

 

Pietre naturali e marmi 

a) Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, 

dovranno essere a grana compatta e ripulite da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da 

screpolature, peli, venature e scevre di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al 

particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all’entità della sollecitazione cui 

saranno soggette, e devono essere efficacemente aderenti alle malte.  

Saranno, pertanto, assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli 

agenti atmosferici e dell’acqua corrente. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno 

avere struttura uniforme, essere prive di fenditure, cavità e litoclasi, essere sonore alla 

percussione e di perfetta lavorabilità. 

Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo quello pomicioso e 

facilmente friabile. 

L’ardesia in lastre per la copertura dovrà essere di prima scelta e di spessore uniforme; le 

lastre dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa, ed esenti da inclusioni e venature. 

b) Pietra da taglio. - La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la 

forma e le dimensioni di progetto, ed essere lavorata, secondo le prescrizioni che verranno 

impartite dalla Direzione dei Lavori all’atto dell’esecuzione, nei seguenti modi:              

a) a grana grossa, se lavorata semplicemente con la punta grossa senza fare uso della 

martellina per lavorare le facce viste, né dello scalpello per ricavarne spigoli netti; 

b) a grana ordinaria, se le facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi; 

c) a grana mezza fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti mezzani; 

d) a grana fina, se le facce predette saranno lavorate con la martellina a denti finissimi. 

In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio della 

pietra da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati per modo che il giunto fra concio e 

concio non superi la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di 

congiunzione dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fina. Non saranno 

tollerate né smussature agli spigoli, né cavità nelle facce, né stuccature in mastice o rattoppi. La 

pietra da taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l’Impresa dovrà sostituirla 
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immediatamente, anche se le scheggiature o gli ammacchi si verificassero dopo il momento della 

posa in opera fino al momento del collaudo. 

c) Marmi. - I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, 

brecce, vene, spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne infirmino l’omogeneità e la solidità. Non 

saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature. I marmi colorati devono presentare in 

tutti i pezzi le precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelta. 

Le opere in marmo dovranno avere quella perfetta lavorazione che è richiesta dall’opera 

stessa, con congiunzioni senza risalti e piani perfetti.  

Salvo contraria disposizione, i marmi dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste 

a pelle liscia, arrotate e pomiciate. Potranno essere richiesti, quando la loro venatura si presti, con 

la superficie vista a spartito geometrico, a macchina aperta, a libro o comunque ciocata. 

 

Pietre artificiali 

La pietra artificiale, ad imitazione della pietra naturale, sarà costituita da conglomerato 

cementizio, formato con cementi adatti, sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia 

della stessa pietra naturale che s’intende imitare. Il conglomerato così formato sarà gettato entro 

apposite casseforme, costipandolo poi mediante battitura a mano o pressione meccanica. 

Il nucleo sarà dosato con almeno q. 3,5 di cemento Portland per ogni m3 di impasto e con 

almeno q. 4 quando si tratti di elementi sottili, capitelli, targhe e simili. Le superfici in vista, che 

dovranno essere gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno 

spessore di cm 2 almeno, da impasto più ricco formato da cemento bianco, graniglia di marmo, 

terre colorate e polvere della pietra naturale che si deve imitare. 

Le stesse superfici saranno lavorate, dopo completo indurimento, in modo da presentare 

struttura identica per apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. 

Inoltre la parte superficiale sarà gettata con dimensioni sovrabbondanti rispetto a quelle 

definitive; queste ultime saranno poi ricavate asportando materia per mezzo di utensili da 

scalpellino, essendo vietate in modo assoluto le stuccature, le tassellature ed in generale le 

aggiunte del materiale. 

I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell’armatura dovrà 

essere preventivamente approvato dalla Direzione dei Lavori. 

Per la posa in opera dei getti sopra descritti valgono le stesse prescrizioni indicate per i 

marmi. 



Miglioramento sismico localizzato - Polo scolastico di Vò  -  CSA Parte 2 
 

(Pagina 50 di 81) 50 

La dosatura e la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il 

conglomerato soddisfi le seguenti condizioni: 

– inalterabilità agli agenti atmosferici; 

– resistenza alla rottura per schiacciamento superiore a 300 kg/cm2 dopo 28 giorni; 

– le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi 

sia con azione immediata, sia con azione lenta e differita; non conterranno quindi né acidi, né 

anilina, né gesso; non daranno aumento di volume durante la presa né successiva sfioritura e 

saranno resistenti alla luce. 

La pietra artificiale, da gettare sul posto come paramento di ossature grezze, sarà formata da 

rinzaffo ed arricciature in malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori e 

graniglia della stessa pietra naturale da imitare. 

Quando tale strato deve essere sagomato per formare cornici, oltre che a soddisfare tutti i 

requisiti sopra indicati, dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per raggiungere 

la perfetta adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente 

preparate, terse e lavate abbondantemente dopo profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. 

Le facce viste saranno ricavate dallo strato esterno a graniglia, mediante i soli utensili di 

scalpellino o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riportati, ecc. 

 

Materiali ferrosi e metalli vari 

a) Materiali ferrosi. — I materiali ferrosi dovranno presentare caratteristiche di ottima qualità 

essere privi di difetti, scorie, slabbrature, soffiature, ammaccature, soffiature, bruciature, paglie e 

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

simili; devono inoltre essere in stato di ottima conservazione e privi di ruggine. Sottoposti ad 

analisi chimica devono risultare esenti da impurità e da sostanze anormali. 

La loro struttura micrografica deve essere tale da dimostrare l’ottima riuscita del processo 

metallurgico di fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva 

lavorazione a macchina od a mano che possa menomare la sicurezza d’impiego. 

I materiali destinati ad essere inseriti in altre strutture o che dovranno poi essere verniciati, 

devono pervenire in cantiere protetti da una mano di antiruggine. 

Si dovrà tener conto del D.M. 14.01.2008 – “Nuove norme Tecniche per le Costruzioni” e della 

Circ. 02.02.2009 n°617 –“Istruzioni per l’applicazione delle nuove Norme tecniche per le 
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costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008” e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti 

requisiti: 

Ferro. — Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 

marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 

screpolature, saldature e di altre soluzioni di continuità. 

L’uso del ferro tondo per cemento armato, sul quale prima dell’impiego si fosse formato uno 

strato di ruggine, deve essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori. 

Acciaio trafilato o dolce laminato. — Per la prima varietà è richiesta perfetta malleabilità e 

lavorabilità a freddo e a caldo, tali da non generare screpolature o alterazioni; esso dovrà essere 

inoltre saldabile e non suscettibile di prendere la tempera; alla rottura dovrà presentare struttura 

lucente e finemente granulare. L’acciaio extra dolce laminato dovrà essere eminentemente dolce 

e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od 

alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. 

Acciaio fuso in getto. — L’acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro 

lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

Acciaio da cemento armato normale. —Viene imposto il limite di 14 mm al diametro massimo 

degli acciai da c.a. forniti in rotoli al fine di evitare l’impiego di barre che, in conseguenza al 

successivo raddrizzamento, potrebbero presentare un decadimento eccessivo delle caratteristiche 

meccaniche. 

Per diametri superiori ne è ammesso l’uso previa autorizzazione del Servizio tecnico centrale, 

sentito il Consiglio superiore dei lavori pubblici. 

Acciaio da cemento armato precompresso. — Le prescrizioni si riferiscono agli acciai per 

armature da precompressione forniti sotto forma di: 

Filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotoli; 

Barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi 

rettilinei; 

Treccia: gruppi di 2 e 3 fili avvolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale; passo e 

senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili della treccia; 

Trefolo: gruppi di fili avvolti ad elica in uno o più strati intorno ad un filo rettilineo disposto 

secondo l’asse longitudinale dell’insieme e completamente ricoperto dagli strati. Il passo ed il 

senso di avvolgimento dell’elica sono eguali per tutti i fili di uno stesso strato. 
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I fili possono essere lisci, ondulati, con impronte, tondi o di altre forme; vengono individuati 

mediante il diametro nominale o il diametro nominale equivalente riferito alla sezione circolare 

equipesante. Non è consentito l’uso di fili lisci nelle strutture precompresse ad armature pre-tese. 

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, con risalti; vengono 

individuate mediante il diametro nominale. 

Ghisa. — La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione dolce, tenace, 

leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; la frattura sarà grigia, 

finemente granulosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, 

asperità ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente 

modellata. 

È assolutamente escluso l’impiego di ghise fosforose. 

I chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o ghisa sferoidale secondo la norma UNI 4544, 

realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente 

schema: 

 

 

Luogo di utilizzo        Classe Portata 

Per carichi elevati in aree speciali      E 600  t 60 

Per strade a circolazione normale      D 400  t 40 

Per banchine e parcheggi con presenza di veicoli pesanti    C 250  t 25 

Per marciapiedi e parcheggi autovetture     B 125  t 12,5 

 

Trafilati, profilati, laminati. — Devono presentare alle eventuali prove di laboratorio, previste 

dal Capitolato o richieste dalla Direzione dei Lavori, caratteristiche non inferiori a quelle prescritte 

dalle norme per la loro accettazione; in particolare il ferro tondo per cemento armato, dei vari tipi 

ammessi, deve essere fornito con i dati di collaudo del fornitore. 

Il r.d. n. 2229 del 16 novembre 1939, capo II, prescrive che l’armatura del conglomerato è 

normalmente costituita con acciaio dolce (cosiddetto ferro omogeneo) oppure con acciaio semi 

duro o acciaio duro, in barre tonde prive di difetti, di screpolature, di bruciature o di altre soluzioni 

di continuità.  

Dalle prove di resistenza a trazione devono ottenersi i seguenti risultati: 
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a) per l’acciaio dolce (ferro omogeneo): carico di rottura per trazione compreso fra 42 e 50 

kg/mm², limite di snervamento non inferiore a 23 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore 

al 20 per cento. Per le legature o staffe di pilastri può impiegarsi acciaio dolce con carico di rottura 

compreso fra 37 e 45 kg/mm² senza fissarne il limite inferiore di snervamento; 

b) per l’acciaio semiduro: carico di rottura per trazione compreso fra 50 e 60 kg/mm²; limite 

di snervamento non inferiore a 27 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 16%; 

c) per l’acciaio duro: carico di rottura per trazione compreso fra 60 e 70 kg/mm², limite di 

snervamento non inferiore a 31 kg/mm², allungamento di rottura non inferiore al 14%. 

b) Metalli vari. — Il piombo, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da 

impiegare devono essere delle migliori qualità, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori 

a cui sono destinati, e scevri da ogni impurità o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza 

o la durata. 

 

Colori e vernici 

I materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualità. 

a) Olio di lino cotto. - L’olio di lino cotto sarà ben depurato, di colore assai chiaro e 

perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro di adulterazioni con olio 

minerale, olio di pesce, ecc. Non dovrà lasciare alcun deposito né essere rancido e, disteso sopra 

una lastra di vetro o di metallo, dovrà essiccare completamente nell’intervallo di 24 ore. Avrà 

acidità nella misura del 7%, impurità non superiore all’1% ed alla temperatura di 15°C presenterà 

una densità compresa fra 0,91 e 0,93. 

b) Acquaragia (essenza di trementina). - Dovrà essere limpida, incolore, di odore gradevole e 

volatissima. La sua densità a 15°C sarà di 0,87. 

c) Biacca. - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele 

di sorta e priva di qualsiasi traccia di solfato di bario. 

d) Bianco di zinco. - Il bianco di zinco dovrà essere in polvere finissima, bianca, costituita da 

ossido di zinco e non dovrà contenere più del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né più 

dell’1% di altre impurità; l’umidità non deve superare il 3%. 

e) Minio. - Sia il piombo (sesquiossido di piombo) che l’alluminio (ossido di alluminio) dovrà 

essere costituito da polvere finissima e non contenere colori derivati dall’anilina, né oltre il 10% di 

sostanze estranee (solfato di bario, ecc.). 

f) Latte di calce. - Il latte di calce sarà preparato con calce grassa, perfettamente bianca, 

spenta per immersione.  
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Vi si potrà aggiungere la quantità di nerofumo strettamente necessaria per evitare la tinta 

giallastra. 

g) Colori all’acqua, a colla o ad olio. - Le terre coloranti destinate alle tinte all’acqua, a colla o 

ad olio, saranno finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire 

perfettamente incorporate nell’acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno 

essere richieste in qualunque tonalità esistente. 

h) Vernici. - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di 

trementina e gomme pure e di qualità scelta; disciolte nell’olio di lino dovranno presentare una 

superficie brillante. È escluso l’impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici speciali 

eventualmente prescritte dalla Direzione dei Lavori dovranno essere fornite nei loro recipienti 

originali chiusi. 

i) Encaustici. - Gli encaustici potranno essere all’acqua o all’essenza, secondo le disposizioni 

della Direzione dei Lavori. La cera gialla dovrà risultare perfettamente disciolta, a seconda 

dell’encaustico adottato, o nell’acqua calda alla quale sarà aggiunto sale di tartaro, o nell’essenza 

di trementina. 

 

Materiali diversi 

 a) Asfalto naturale. - L’asfalto sarà naturale e proverrà dalle miniere migliori. Sarà in pani, 

compatto, omogeneo, privo di catrame proveniente da distillazione del carbon fossile, ed il suo 

peso specifico varierà fra i limiti di 1104 a 1205 kg. 

 b) Bitume asfaltico. - Il bitume asfaltico proverrà dalla distillazione di rocce di asfalto 

naturale. Sarà molle, assai scorrevole, di colore nero e scevro dell’odore proprio del catrame 

minerale proveniente dalla distillazione del carbon fossile e del catrame vegetale. 

 c) Mastice di rocce asfaltiche e mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte 

asfaltiche e degli asfalti colorati. - I bitumi da spalmatura impiegati avranno di norma le 

caratteristiche seguenti o altre qualitativamente equivalenti: 

 
Tipo 

Indice di 
penetra

zione 

Penetrazi
one a 25° 

C 
 

dmm. 

Punto di 
rammolli
mento 

 
°C 

Punto 
d'infiamma

bilità 
(Cleveland) 

°C 

Solubrità in 
cloruro di 
carbonio 

% 

Volatilità a 
136°C per 

5 ore 
% 

Penetrazione a 25°C 
del residuo della 
prova di volatilità 

% del bitume 
originario 

 
0 

(minimo) 
0 

(minimo) 
40 

(minimo) 
55 

(minimo) 
230 

(minimo) 
99,5 

(minimo) 
0,3 

(minimo) 
75 

15 +1,5 35 65 230 99,5 0,3 75 
25 +2,5 20 80 230 99,5 0,3 75 
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Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e le norme vigenti tenendo 

presenti le risultanze accertate in materia da organi specializzati ed in particolare dall’UNI. 

d) Cartefeltro. - Questi materiali avranno di norma le caratteristiche seguenti od altre 

qualitativamente equivalenti. 

 

 
Tipo 

 
 

 
Peso a m2 

 

G 

 
Contenuto di: 

 
Residuo 
ceneri 

 
% 

 
Umidità 

 
 

% 

 
Potere di 

assorbiment
o in olio di 
antracene 

% 

Carico di 
rottura a 

trazione nel 
senso 

longitudinale 
delle fibre su 
striscia di 15 x 
180 mm2/kg 

  Lana 
 

% 

Cotone, juta e 
altre fibre 

tessili naturali  
% 

    

224 224-12 10 55 10 9 160 2,800 
333 333-16 12 55 10 9 160 4,000 
450 450-25 15 55 10 9 160 4,700 

 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, 

tenendo presenti le risultanze accertate in materia da organi competenti ed in particolare dall’UNI. 

e) Cartonfeltro bitumato cilindrato. - È costituito da cartafeltro impregnata a saturazione di 

bitume in bagno a temperatura controllata. 

Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 

 
TIPO 

 
CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: 

 
PESO A m2 DEL 

CARTONFELTRO 
g 

 Cartonfeltro 
tipo 

Contenuto solubile in solfuro di 
carbonio peso a m2 

g 

 

224 224 233 450 
333 333 348 670 
450 450 467 900 

 

Questi cartonfeltri debbono risultare asciutti, uniformemente impregnati di bitume, 

presentare superficie piana, senza nodi, tagli, buchi od altre irregolarità ed essere di colore nero 

opaco. 
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Per le eventuali prove saranno seguite le norme vigenti e le risultanze accertate da organi 

competenti in materia come in particolare l’UNI. 

f) Cartonfeltro bitumato ricoperto. - È costituito di cartafeltro impregnata a saturazione di 

bitume, successivamente ricoperta su entrambe le facce di un rivestimento di materiali bituminosi 

con un velo di materiale minerale finemente granulato, come scaglie di mica, sabbia finissima, 

talco, ecc. 

Esso avrà di norma le caratteristiche seguenti od altre qualitativamente equivalenti: 

 

 
TIPO 

 
CARATTERISTICHE DEI COMPONENTI: 

 
PESO A m2 DEL 

CARTONFELTRO 
G 

 Cartonfeltro 
tipo 

Contenuto solubile in solfuro di 
carbonio peso a m2 

g 

 

224 224 660 1100 
333 333 875 1420 
450 450 1200 1850 

 

La cartafeltro impiegata deve risultare uniformemente impregnata di bitume; lo strato di 

rivestimento bituminoso deve avere spessore uniforme ed essere privo di bolle; il velo di 

protezione deve inoltre rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile; le superfici 

debbono essere piane, lisce, prive di tagli, buchi ed altre irregolarità. 

Le eventuali verifiche e prove saranno eseguite con i criteri e secondo le norme vigenti, 

tenendo presenti le risultanze accertate da organi competenti in materia ed in particolare dall’UNI. 

g) Vetri e cristalli. - I vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol 

pezzo, di spessore uniforme, di prima qualità, perfettamente incolori, molto trasparenti, privi di 

scorie, bolle, soffiature, ondulazioni, nodi, opacità lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto. 

h) Materiali ceramici. - I prodotti ceramici più comunemente impiegati per apparecchi 

igienico-sanitari, rivestimento di pareti, tubazioni ecc., dovranno presentare struttura omogenea, 

superficie perfettamente liscia, non scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo 

assolutamente di peli, cavillature, bolle, soffiature o simili difetti. 
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7.4.2 Semilavorati 

Laterizi 

I laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere, dovranno corrispondere alle norme per 

l’accettazione di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 e al d.m. 26 marzo 1980, allegato 7, ed alle 

norme U.N.I. vigenti (da 5628-65 a 5630-65; 5632-65, 5967-67, 8941/1-2-3 e 8942 parte seconda). 

Agli effetti del r.d. 16 novembre 1939, n. 2233 si intendono per laterizi materiali artificiali da 

costruzione, formati di argilla, contenente quantità variabili di sabbia, di ossido di ferro, di 

carbonato di calcio, purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di 

dimensioni prestabilite, pezzi che, dopo asciugamento, vengono esposti a giusta cottura in 

apposite fornaci. 

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione debbono nella massa essere scevri da sassolini e 

da altre impurità; avere facce lisce e spigoli regolari; presentare alla frattura (non vetrosa) grana 

fine ed uniforme; dare, al colpo di martello, suono chiaro; assorbire acqua per immersione; 

asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli 

agenti atmosferici e di soluzioni saline; non screpolarsi al fuoco; avere resistenza adeguata agli 

sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso. 

Essi devono provenire dalle migliori fornaci, presentare cottura uniforme, essere di pasta 

compatta, omogenea, priva di noduli e di calcinaroli e non contorti.  

Agli effetti delle presenti norme, i materiali laterizi si suddividono in: 

a) materiali laterizi pieni, quali i mattoni ordinari, i mattoncini comuni e da pavimento, le 

pianelle per pavimentazione, ecc.; 

b) materiali laterizi forati, quali i mattoni con due, quattro, sei, otto fori, le tavelle, i tavelloni, 

le forme speciali per volterrane, per solai di struttura mista, ecc.; 

c) materiali laterizi per coperture, quali i coppi e le tegole di varia forma ed i rispettivi pezzi 

speciali. 

I mattoni pieni e semipieni, i mattoni ed i blocchi forati per murature non devono contenere 

solfati alcalini solubili in quantità tale da dare all’analisi oltre lo 0.5 0/00 di anidride solforica (SO3). 

I mattoni pieni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della 

larghezza, salvo diverse proporzioni dipendenti da uso locale, di modello costante e presentare, sia 

all’asciutto che dopo prolungata immersione nell’acqua, una resistenza allo schiacciamento non 

inferiore a 140 kg/cm
2
. 
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I mattoni forati di tipo portante, le volterrane ed i tavelloni (UNI 2105 - 2107/42) dovranno 

pure presentare una resistenza alla compressione di almeno 25 kg/cm
2
 di superficie totale 

presunta. 

I mattoni da impiegarsi per l’esecuzione di muratura a faccia vista, dovranno essere di prima 

scelta e fra i migliori esistenti sul mercato, non dovranno presentare imperfezioni o irregolarità di 

sorta nelle facce a vista, dovranno essere a spigoli vivi, retti e senza smussatura; dovranno avere 

colore uniforme per l’intera fornitura. 

Adeguata campionatura dei laterizi da impiegarsi dovrà essere sottoposta alla preventiva 

approvazione della Direzione dei Lavori. 

Si computano, a seconda dei tipi, a numero, a metro quadrato, a metro quadrato per 

centimetro di spessore. 

 

Malte, calcestruzzi e conglomerati  

In base al d.m. 3 giugno 1968 le proporzioni in peso sono le seguenti: una parte di cemento, 

tre parti di sabbia composita perfettamente secca e mezza parte di acqua (rapporto acqua: 

legante 0,5). 

Il legante, la sabbia, l’acqua, l’ambiente di prova e gli apparecchi debbono essere ad una 

temperatura di 20 ± 2°C. 

L’umidità relativa dell’aria dell’ambiente di prova non deve essere inferiore al 75%. 

Ogni impasto, sufficiente alla confezione di tre provini, è composto di: 

450 g di legante, 225 g di acqua, 1350 g di sabbia.  

Le pesate dei materiali si fanno con una precisione di ± 0,5%. 

In base al d.m. 14.01.2008 ed alla circ. 02.02.2009 n°617, la distribuzione granulometrica degli 

inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati alla particolare 

destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità 

del conglomerato tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del 

cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

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

pericolo di aggressività. 
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L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con 

modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 

Per quanto applicabile e non in contrasto con le presenti norme si potrà fare utile riferimento 

alla norma UNI 9858. In particolare, i quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la 

composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno 

essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell’elenco prezzi, dovranno corrispondere alle 

seguenti proporzioni: 

a) Malta comune. 

Calce spenta in pasta 0,25/0,40 m
3 

Sabbia 0,85/1,00 m
3
 

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo). 

Calce spenta in pasta 0,20/0,40 m
3
 

Sabbia 0,90/1,00 m
3
 

c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura). 

Calce spenta in pasta t 0,35/0,4 m
3 

Sabbia vagliata  0,800 m
3 

d) Malta grossa di pozzolana. 

Calce spenta in pasta 0,22 m
3 

Pozzolana grezza 1,10 m
3 

e) Malta mezzana di pozzolana. 

Calce spenta in pasta 0,25 m
3 

Pozzolana vagliata 1,10 m
3 

f) Malta fina di pozzolana. 

Calce spenta in pasta 0,28 m
3
 

g) Malta idraulica. 

Calce idraulica da 3 a 5 q 

Sabbia 0,90 m
3 

h) Malta bastarda. 

Malta di cui alle lettere a), b), g) 1,00 m
3 

Aggiornamento cementizio a lenta presa 1,50 q 

i) Malta cementizia forte. 
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Cemento idraulico normale da 3 a 6 q 

Sabbia 1,00 m
3 

l) Malta cementizia debole. 

Agglomerato cementizio a lenta presa da 2,5 a 4 q 

Sabbia 1,00 m
3 

m) Malta cementizia per intonaci. 

Agglomerato cementizio a lenta presa  6,00 q 

Sabbia 1,00 m
3
 

n) Malta fine per intonaci. 

Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino 

o) Malta per stucchi. 

Calce spenta in pasta 0,45 m
3 

Polvere di marmo 0,90 m
3 

p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana. 

Calce comune 0,15 m
3 

Pozzolana  0,40 m
3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m
3 

q) Calcestruzzo in malta idraulica. 

Calce idraulica da 1,5 a 3 q 

Sabbia 0,40 m
3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m
3 

r) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi. 

Cemento da 1,5 a 2,5 q 

Sabbia 0,40 m
3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m
3 

s) Conglomerato cementizio per strutture sottili. 

Cemento  da 3 a 3,5 q 

Sabbia 0,40 m
3 

Pietrisco o ghiaia 0,80 m
3
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Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, l’Impresa sarà obbligata 

ad uniformarsi alle prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base 

alle nuove proporzioni previste. I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in 

sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essere misurati con apposite casse, della 

capacità prescritta dalla Direzione dei Lavori, che l’Impresa sarà in obbligo di provvedere e 

mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata la manipolazione. 

La calce spenta in pasta non dovrà essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal 

calcinaio, bensì dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e 

bene unita. 

L’impasto dei materiali dovrà essere fatto a braccia d’uomo, sopra aree convenientemente 

pavimentate, oppure a mezzo di macchine impastatrici o mescolatrici. 

In riferimento al d.m. 3 giugno 1968, la preparazione della malta normale viene fatta in un 

miscelatore con comando elettrico, costituito essenzialmente: 

– da un recipiente in acciaio inossidabile della capacità di litri 4,7, fornito di mezzi mediante i 

quali possa essere fissato rigidamente al telaio del miscelatore durante il processo di miscelazione; 

– da una paletta mescolatrice, che gira sul suo asse, mentre è azionata in un movimento 

planetario attorno all’asse del recipiente. 

Le velocità di rotazione debbono essere quelle indicate nella tabella seguente: 

 

VELOCITÀ PALETTA MESCOLATRICE 
giri/minuto 

MOVIMENTO PLANETARIO 
giri/minuto 

Bassa  140 ±  5 65 ±  5 
Alta  285 ± 10 125 ± 10 

 

I sensi di rotazione della paletta e del planetario sono opposti ed il rapporto tra le due velocità 

di rotazione non deve essere un numero intero. 

Per rendere agevole l’introduzione dei materiali costituenti l’impasto, sono inoltre da 

rispettare le distanze minime indicate tra il bordo del recipiente, quando è applicato ed in 

posizione di lavoro, e le parti dell’apparecchio ad esso vicine. 

L’operazione di miscelazione va condotta seguendo questa procedura: 

– si versa l’acqua nel recipiente; 

– si aggiunge il legante; 

– si avvia il miscelatore a bassa velocità; 
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– dopo 30 secondi si aggiunge gradualmente la sabbia, completando l’operazione in 30 

secondi; 

– si porta il miscelatore ad alta velocità, continuando la miscelazione per 30 secondi; 

– si arresta il miscelatore per 1 minuto e 30 secondi. 

Durante i primi 15 secondi, tutta la malta aderente alla parete viene tolta mediante una 

spatola di gomma e raccolta al centro del recipiente. Il recipiente rimane quindi coperto per 1 

minuto e 15 secondi; 

– si miscela ad alta velocità per 1 minuto. 

I materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere 

un miscuglio di tinta uniforme, il quale verrà poi asperso ripetutamente con la minore quantità di 

acqua possibile, ma sufficiente, rimescolando continuamente. 

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formerà prima 

l’impasto della malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantità di acqua 

possibile, poi si distribuirà la malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolerà il tutto fino a che ogni 

elemento sia per risultare uniformemente distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta 

la superficie. 

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in 

conformità alle prescrizioni contenute nel d.m. 26 marzo 1980 - d.m. 27 luglio 1985 e successive 

modifiche ed integrazioni. 

Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella 

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

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

ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con 

calce comune, che potranno essere utilizzati però nella sola stessa giornata del loro 

confezionamento. 

 

Materiali per pavimentazioni 

I materiali per pavimentazione, pianelle di argilla, mattonelle o marmette di cemento, 

mattonelle greificate, lastre e quadrelli di marmo, mattonelle di asfalto, dovranno rispondere alle 

norme di cui al r.d. 16 novembre 1939, n. 2234 ed alle norme UNI vigenti. 

a) Mattonelle, marmette e pietrini di cemento. - Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di 

cemento dovranno essere di ottima fabbricazione e resistenti a compressione meccanica, 
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stagionati da almeno tre mesi, ben calibrati, a bordi sani e piani; non dovranno presentare né 

carie, né peli, né tendenza al distacco tra il sottofondo e lo strato superiore. 

La colorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

 

TIPO DI 
MATERIALE 

SPESSORE 
COMPLESSIVO 

SPESSORE STRATO 
SUPERFICIALE 

MATERIALI COSTITUENTI LO SPESSORE 
SUPERFICIALE 

Mattonelle almeno mm 25  almeno mm 7 cemento colorato 
Marmette almeno mm 25 almeno mm 7 impasto di cemento, sabbia e scaglie di 

marmo 
Pietrini di 
cemento 

almeno mm 30  almeno mm 8  cemento (la superficie sarà liscia, bugnata 
o scanalata secondo il disegno prescritto) 

 

b) Pietrini e mattonelle di terracotta greificate. - Le mattonelle ed i pietrini saranno di prima 

scelta, greificati per tutto lo spessore, inattaccabili dagli agenti chimici e meccanici, di forme 

esattamente regolari, a spigoli vivi ed a superficie piana. 

Sottoposte ad un esperimento di assorbimento, mediante gocce d’inchiostro, queste non 

dovranno essere assorbite neanche in minima misura. 

La forma, il colore e le dimensioni delle mattonelle saranno richieste dalla Direzione dei 

Lavori. 

c) Linoleum e rivestimenti in plastica. - Dovranno rispondere alle norme vigenti, presentare 

superficie liscia priva di discontinuità, strisciature, macchie e screpolature. 

Lo spessore verrà determinato come media di dieci misurazioni eseguite sui campioni 

prelevati, impiegando un calibro che dia l’approssimazione di 1/10 di millimetro con piani di posa 

del diametro di almeno mm 10.  

Il peso verrà determinato sopra provini quadrati del lato di cm 50 con pesature che diano 

l’approssimazione di un grammo. 

Esso dovrà essere stagionato per almeno quattro mesi. 

Tagliando i campioni a 45° nello spessore, la superficie del taglio dovrà risultare uniforme e 

compatta e dovrà essere garantito un perfetto collegamento fra i vari strati. 

Un pezzo di tappeto di forma quadrata di cm. 20 di lato dovrà potersi curvare col preparato in 

fuori sopra un cilindro del diametro 10 x (s+1) millimetri, dove s rappresenta lo spessore in 

millimetri, senza che si formino fenditure e screpolature. 

In base al suddetto r.d. 16 novembre 1939 n. 2234 devono essere sottoposti alle prove di 

resistenza i materiali appresso indicati: 

1) Pianelle comuni in argilla. 
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2) Pianelle pressate ed arrotate di argilla. 

3) Mattonelle di cemento con o senza colorazione, a superficie levigata. 

4) Mattonelle di cemento con o senza colorazione con superficie striata o con impronta. 

5) Marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata. 

6) Mattonelle greificate. 

7) Lastre e quadrelli di marmo o di altre pietre. 

8) Mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo. 

Le condizioni di accettazione sono da determinarsi nei capitolati speciali, a seconda delle 

applicazioni che devono farsi dei singoli materiali per pavimentazione. 

Per i materiali qui appresso indicati sono di regola adottati nei capitolati speciali, nei riguardi 

delle prove all’urto, alla flessione ed all’usura, i limiti di accettazione rispettivamente indicati per 

ciascuno dei materiali medesimi. 

 

 
INDICAZIONE DEL MATERIALE 

 
RESISTENZA 

COEFFICIENTE DI USURA 
AL TRIBOMETRO  

m/m 
 ALL'URTO  

kgm 
ALLA FLESSIONE 

kg/cmq 
 

Pianelle comuni di argilla 0,20 25 15 
Pianelle pressate  ed arrotate di argilla 0,20 30 15 

Mattonelle di cemento a superficie levigata 0,20 30 12 
Mattonelle di cemento a superficie striata o  

con impronta 
0,25 30 12 

Marmette e mattonelle a mosaico 0,20 40 10 
Mattonelle greificate 0,20 50 4 

Lastre e quadrelli di marmo o di altra  pietra 
(secondo la qualità della pietra): 

– Marmo saccaroide 
– Calcare compatto 

– Granito 

 
 
- 
- 
- 

 
 
- 
- 
- 

 
 

10 
6 
4 

Mattonelle di asfalto 0,40 30 15 

 

Intonaci 

Gli intonaci in genere dovranno essere eseguiti in stagione opportuna, dopo aver rimossa dai 

giunti delle murature la malta poco aderente, ed avere ripulita e abbondantemente bagnata la 

superficie della parete stessa. 

Gli intonaci, di qualunque specie siano (lisci, a superficie rustica, a bugne, per cornici e quanto 

altro), non dovranno mai presentare peli, screpolature, irregolarità negli allineamenti e negli 

spigoli, od altri difetti. 
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Quelli comunque difettosi o che non presentassero la necessaria aderenza alle murature, 

dovranno essere demoliti e rifatti dall’impresa a sue spese. 

La calce da usarsi negli intonaci dovrà essere estinta da almeno tre mesi per evitare 

scoppiettii, sfioriture e screpolature, verificandosi le quali sarà a carico dell’impresa il fare tutte le 

riparazioni occorrenti. 

Ad opera finita l’intonaco dovrà avere uno spessore non inferiore ai 15 mm. 

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. 

Particolarmente per ciascun tipo d’intonaco si prescrive quanto appresso: 

a) Intonaco grezzo o arriccitura. - Predisposte le fasce verticali, sotto regolo di guida, in 

numero sufficiente, verrà applicato alle murature un primo strato di malta, detto rinzaffo, gettato 

con forza in modo che possa penetrare nei giunti e riempirli. Dopo che questo strato sarà alquanto 

asciutto, si applicherà su di esso un secondo strato della medesima malta che si estenderà con la 

cazzuola o col frattone stuccando ogni fessura e togliendo ogni asprezza, sicché le pareti riescano 

per quanto possibile regolari. 

b) Intonaco comune o civile. - Appena l’intonaco grezzo avrà preso consistenza, si distenderà 

su di esso un terzo strato di malta fina (40 mm), che si conguaglierà con le fasce di guida per modo 

che l’intera superficie risulti piana ed uniforme, senza ondeggiamenti e disposta a perfetto piano 

verticale o secondo le superfici degli intradossi. 

c) 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 d’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 d’intonaco colorato dovrà avere lo spessore di almeno 2 mm. 

d) Intonaco a stucco. - Sull’intonaco grezzo sarà sovrapposto uno strato alto almeno 4 mm di 

malta per stucchi, che verrà spianata con piccolo regolo e governata con la cazzuola così da avere 

pareti perfettamente piane nelle quali non sarà tollerata la minima imperfezione. 

Ove lo stucco debba colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori prescelti dalla 

Direzione dei lavori. 
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e) Intonaco a stucco lucido. - Verrà preparato con lo stesso procedimento dello stucco 

semplice; l’abbozzo però deve essere con più diligenza apparecchiato, di uniforme grossezza e 

privo affatto di fenditure. 

Spianato lo stucco, prima che esso sia asciutto si bagna con acqua in cui sia sciolto del sapone 

di Genova e quindi si comprime e si tira a lucido con ferri caldi, 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. 

f) Intonaco di cemento liscio. - L’intonaco a cemento sarà fatto nella stessa guisa di quello di 

cui sopra alla lettera a) impiegando per rinzaffo una malta cementizia. L’ultimo strato dovrà essere 

tirato liscio col ferro e potrà essere ordinato anche colorato. 

g) Rivestimento in cemento a marmiglia martellinata. - Questo rivestimento sarà formato in 

conglomerato di cemento nel quale sarà sostituita al pietrisco la marmiglia della qualità, delle 

dimensioni e del colore che saranno indicati. La superficie in vista sarà lavorata a bugne, a fasce, a 

riquadri eccetera secondo i disegni e quindi martellinata, ad eccezione di quegli spigoli che la 

Direzione ordinasse di formare lisci o lavorati a scalpello piatto. 

h) 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. 

Prima dell’applicazione della malta, le connessioni saranno diligentemente ripulite, fino a 

conveniente profondità, lavate con acqua abbondante e poi riscagliate e profilate con apposito 

ferro. 

 

Additivi 

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni 

acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La 

norma UNI 7101-72 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di: 

– fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprietà disperdenti e 

bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso meccanismi 

di tipo elettrostatico e favorisce l’allontanamento delle singole particelle di cemento in fase di 

incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo così una migliore bagnabilità del sistema, a 

parità di contenuto d’acqua; 

– aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l’impiego di particolari tensioattivi di varia 

natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi, sostanze 
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proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull’introduzione di piccole bolle d’aria 

nell’impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt’uno con la matrice (gel) che lega tra loro gli 

aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d’aria favorisce la resistenza del 

calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo; 

– ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia 

rallentandone l’inizio della presa e dilatando l’intervento di inizio e fine-presa. Sono 

principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da 

sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari; 

– accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati, 

carbonati, etc.) che ha la proprietà di influenzare i tempi di indurimento della pasta cementizia, 

favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un meccanismo di 

scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione; 

– antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa 

(nella fattispecie quella dell’acqua d’impasto) e il procedere della reazione di idratazione, pur 

rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°. 

Per ottenere il massimo beneficio, ogni additivazione deve essere prevista ed eseguita con la 

massima attenzione, seguendo alla lettera le modalità d’uso dei fabbricanti. 
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7.5 PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUTTURE ESISTENTI 

7.5.1 Demolizioni 

 

Puntelli ed opere di presidio 

Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli 

improvvisi ed assicurare l’integrità fisica degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, 

rafforzamenti ed opere simili. Gli organi strutturali provvisori vengono di solito realizzati in 

legname o in tubi di ferro e più raramente in muratura o c.a. Essi constano di una estremità che 

deve essere vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa, e di un’altra, detta piede, 

ancorata ad una base d’appoggio interna o esterna alla struttura. I vincoli della testa dipendono 

dall’azione localizzata che hanno sulla struttura: una superficie poco compatta ed affidabile o la 

presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni alternative. 

La base su cui poggia il piede può essere costituita da elementi dello stesso materiale dei 

puntelli o, se collocata sul terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se 

devono svolgere un’azione di sostegno (strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti 

a contrasto con la struttura singolarmente, in coppia o in gruppo e da traversi che contrastano 

l’eventuale slittamento dei ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro movimenti di 

rotazione o traslazione (strutture verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si può 

operare una distinzione fra:  

– puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, 

messi in opera con cunei e poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro; 

– puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra 

loro ad intervalli per eliminare tensioni da carico di punta. 

I sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di 

dissesto; il sistema generalmente utilizzato è quello delle centine. 
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7.5.2 Trattamento di pulitura dei materiali 

Generalità  

Preliminare all’intervento conservativo sarà sempre la rimozione delle cause che hanno 

comportato l’alterazione della materia ponendo particolare attenzione all’eventuale presenza 

d’acqua. 

 

Pulitura del calcestruzzo 

È indicato il lavaggio. È necessario sabbiare l’armatura e proteggerla con sostanze antiruggine. 

 

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. 

 

7.5.3 Trattamento di consolidamento dei materiali 

 

Generalità 

Requisiti di un buon consolidamento sono: 

– penetrazione in profondità fino a raggiungere il materiale sano; 

– buon potere consolidante; 

– diminuzione della porosità; 

– assenza di danni indotti (diretti o indiretti); 

– reversibilità; 

– ripristino della continuità materica delle fratture; 

– mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze. 

 

I consolidanti devono avere i seguenti requisiti: 

– non formare prodotti secondari dannosi; 

– essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; 

– possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale 

consolidato; 
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– non alterarsi nel tempo per invecchiamento; 

– assicurare una buona traspirabilità; 

– possedere buona reversibilità; 

– possedere buona permeabilità. 

 

Tecniche di consolidamento 

I metodi consentiti per l’applicazione del consolidante sono: 

– Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da 

trattare, si applica la soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere 

iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando via via la concentrazione 

superiore allo standard per le ultime passate. 

Nella fase finale dell’applicazione è necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di 

solo solvente, per ridurre al minimo l’effetto di bagnato. 

– Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si 

applica la soluzione a spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in 

soluzione particolarmente diluita, aumentando la concentrazione fino a giungere ad un valore 

superiore allo standard per le ultime passate. È possibile chiudere lo spazio da trattare mediante 

fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la 

soluzione in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata. 

– Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di 

grondaia impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La 

zona da consolidare viene invece ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da 

polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da distributore di resina. 

La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, 

penetra nella zona da consolidare; l’eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, 

passa alla tanica di raccolta e da qui ritorna in ciclo. È necessario che il cotone idrofilo sia a 

contatto con il materiale, per questo deve essere premutogli contro. La soluzione di resina da 

utilizzare dev’essere nella sua concentrazione standard. 

– Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore 

della superficie da trattare; questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per 

assorbimento capillare. La quantità di resina che esce dal distributore dev’essere calibrata in modo 

da garantire la continuità del ruscellamento. Il distributore è costituito da un tubo forato, ovvero 
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da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza alla 

muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina. 

– Applicazione sottovuoto. Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel 

realizzare un rivestimento impermeabile all’aria intorno alla parete da trattare, lasciando 

un’intercapedine tra tale rivestimento e l’oggetto, ed aspirandone l’aria. Il materiale impiegato per 

il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. La differenza di pressione che si 

stabilisce per effetto dell’aspirazione dell’aria tra le due superfici del polietilene è tale da 

schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante. 

Terminata l’operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un’operazione di 

ritocco finale per eliminare gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve 

essere eseguita non oltre le 24 ore dal termine dell’impregnazione con materiale consolidante. 

Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire a completamento dell’impregnazione in quelle 

zone dove, per vari motivi, la resina non avesse operato un corretto consolidamento. 

Potrà anche essere aggiunto all’idrorepellente un opacizzante come la silice micronizzata o le 

cere polipropileniche microcristalline. 

In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla 

completa asciugatura del supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia 

per almeno 15 giorni dopo l’intervento. 

Il prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda 

venga posta ad essiccamento avvenuto della prima. 

Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 

5°C, e si eviterà comunque l’intervento su superfici soleggiate. 

 

Consolidamento del calcestruzzo 

Il riempimento delle lacune deve essere effettuato con una maltina che non presenti né ritiro 

né carbonatazione. Si devono utilizzare cementi espansivi o a ritiro controllato che presentino una 

buona deformabilità. Per tali qualità è necessaria la presenza di additivi idonei nella malta. La 

superficie sulla quale si interviene deve essere ruvida e umida. La malta va gettata con forza sulla 

superficie in modo da non far rimanere residui d’aria. Sulla superficie deve poi essere applicato un 

additivo di cura per evitare la carbonatazione troppo rapida, consistente in una vernicetta che, 

dopo un certo periodo di tempo, si spellicola automaticamente. 

Per un calcestruzzo a vista è consigliato l’impiego di un cemento Portland molto compatto 

oppure di cemento pozzolanico. Nel caso d’interventi in zone ricche di solfati ci si deve servire di 
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cemento ferrico che non contiene alluminato tricalcico. In ambienti ricchi d’acqua a quest’ultimo 

va aggiunta pozzolana. 

 

Consolidamento degli intonaci 

Nel caso in cui il materiale si presenti decoesionato si consiglia l’uso degli esteri etilici 

dell’acido silicico. 

La riadesione degli strati d’intonaco al supporto murario dovrà avvenire mediante iniezioni di 

miscela a base di calce pozzolanica additivata con riduttori d’acqua organici (ma non resine) all’1% 

del legante allo stato secco. 

La miscela dovrà avere caratteristiche analoghe a quelle della malta costituente l’intonaco, la 

medesima porosità, non contenere sali solubili e presentare una buona iniettabilità in fessure 

sottili. Inoltre non dovrà avere resistenza meccanica superiore al supporto. 

Si dovrà procedere all’eliminazione di polveri e detriti interni mediante apposite attrezzature 

di aspirazione. Verranno in seguito effettuate iniezioni di lavaggio con acqua ed alcool. Si 

procederà quindi all’imbibizione abbondante del supporto, mediante iniezioni, al fine di facilitare 

la fuoriuscita di eventuali sali ed evitare bruciature della nuova malta. 

Sarà poi necessario far riaderire al supporto l’intonaco distaccato, ponendo sulla superficie 

del cotone bagnato ed esercitando una lieve pressione tramite un’assicella. 

Le iniezioni dovranno essere effettuate, fino a rifiuto, dal basso verso l’alto per permettere la 

fuoriuscita dell’aria; durante tutta l’operazione si continuerà ad esercitare una leggera pressione. 

Si procederà sigillando le parti iniettate. 

 

Interventi su pavimenti 

Per la preparazione del supporto per la posa di malta si procede ad una pulizia e bagnatura 

dello stesso. La malta deve essere stesa con un “rigone” e spolverata, quando indurita, da polvere 

di cemento; le piastrelle vanno posate a giunto unito o aperto con appositi distanziatori (listelli di 

legno). I giunti fra le piastrelle, una volta posate, devono essere sigillati con boiacca, posata a 

spatola non metallica e tolta, se in eccesso, con tela di iuta. Le piastrelle non smaltate devono 

essere pulite con soluzione acida. 

La posa del collante si realizza in caso di posa su supporto liscio sul quale vengono pressate 

fino a totale adesione le nuove piastrelle che devono venire stuccate nei giunti e pulite con spugna 

bagnata. 
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La posa dello strato legante per la posa di pavimentazione lapidea, consiste nella stesura di 

malta normale di cemento sulla quale viene applicata malta bastarda. Le lastre posate vengono 

stuccate con cemento bianco addizionato con pigmenti colorati e, dopo venti giorni circa, levigate 

e lucidate. 

L’impermeabilizzazione dei pavimenti in cotto avviene con posa di olio di lino crudo dopo 

avere atteso due giorni dal lavaggio con acqua e acido muriatico al 20%. Dopo quattro ore dalla 

stesura dell’olio di lino si procede alla ceratura del pavimento. 
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7.6 PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE COMPLEMENTARI 

 

7.6.1 Opere da fabbro e serramentista 

Norme generali e particolari per opere in ferro 

Nelle opere di ferro, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità di 

forme e precisione di dimensioni, secondo i disegni che fornirà la Direzione dei Lavori con 

particolare attenzione nelle saldature e ribaditure. I fori saranno tutti eseguiti con trapano; le 

chiodature, ribaditure, ecc. dovranno essere perfette, senza sbavature; i tagli essere limati. 

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino il più leggero indizio di 

imperfezione. 

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a piè d’opera colorita a minio. 

Per ogni opera in ferro a richiesta della Direzione dei Lavori, l’Appaltatore avrà l’obbligo di 

presentare il relativo modello alla preventiva approvazione. 

L’Impresa sarà in ogni caso obbligata a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le 

misure esatte delle diverse opere in ferro essendo responsabile degli inconvenienti che potessero 

verificarsi per l’omissione di tale controllo. 

In particolare si prescrive: 

a) Inferriate, cancellate, ecc. - Saranno costruite a perfetta regola d’arte, secondo i tipi che 

verranno indicati all’atto esecutivo. Esse dovranno presentare tutti i regoli ben dritti, spianati ed in 

perfetta composizione. I tagli delle connessioni per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno 

essere della massima precisione ed esattezza, ed il vuoto di uno dovrà esattamente corrispondere 

al pieno dell’altro, senza la minima ineguaglianza o discontinuità. 

Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno nei buchi, formati a fuoco, 

alcuna fessura. 

In ogni caso l’intreccio dei ferri dovrà essere diritto ed in parte dovrà essere munito di occhi, 

in modo che nessun elemento possa essere sfilato. 

I telai saranno fissati ai ferri di orditura e saranno muniti di forti grappe ed arpioni, ben 

chiodati ai regoli di telaio in numero, dimensioni e posizioni che verranno indicate. 

b) Infissi in ferro. - Gli infissi per finestre, vetrate ed altro, potranno essere richiesti con 

profilati ferro-finestra o con ferri comuni profilati. 
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In tutti e due i casi dovranno essere simili al campione che potrà richiedere o fornire 

l’Amministrazione. Gli infissi potranno avere parte fissa od apribile, anche a vasistas, come sarà 

richiesto; le chiusure saranno eseguite a recupero ad asta rigida, con corsa inversa ed avranno il 

ferro inferiore e superiore. Il sistema di chiusura potrà essere a leva od a manopola a seconda di 

come sarà richiesto. Le cerniere dovranno essere a quattro maschiettature in numero di due o tre 

parti per ciascuna partita dell’altezza non inferiore a 12 cm con ghiande terminali. 

Gli apparecchi di chiusura e di manovra in genere dovranno risultare bene equilibrati e non 

richiedere eccessivi sforzi per la chiusura. 

Le manopole e le cerniere, se richiesto, saranno cromate. 

Le ante apribili dovranno essere munite di gocciolatoio. 

Le ferramenta di ritegno dovranno essere proporzionate alla robustezza dell’infisso stesso. 

Per tutte le strutture metalliche si dovranno osservare le norme di cui alla legge 5 novembre 

1971, n. 1086 ed al decreto Ministero ll.pp. 1 aprile 1983 oltre al D.M. 14.09.2005. 

 

7.6.2 Opere da stuccatore 

La rasatura a gesso di pareti verticali, orizzontali, inclinate, piane e curve deve essere 

effettuata con una miscela di gesso da stuccatore e di calce adesiva in polvere nelle proporzioni di 

60 parti di gesso e 40 di calce, in spessore non inferiore a 5 mm e non superiore a 10 mm, su 

preesistente intonaco rustico eseguito in piano con fasce; eventuali difetti dell’intonaco rustico 

devono essere corretti con malta a cura e spesa dell’esecutore dell’intonaco prima che venga 

applicata la rasatura a gesso. Questa deve essere eseguita in piano; la superficie di essa, sia in 

senso verticale che orizzontale non deve presentare ondulazioni, fuori quadro, strapiombi 

rilevabili ad occhio nudo o con normali sistemi di controllo; gli angoli e spigoli (rientranti e 

sporgenti) devono risultare assolutamente rettilinei in verticale, orizzontale ed in squadra; le 

superfici devono essere assolutamente prive di calcinaroli, graffi, tacche, grumi, rugosità ed altri 

difetti che compromettano la regolarità e la planarità delle pareti e plafoni. 

Il rivestimento a soffitto con pannelli di gesso armato comprende, oltre alla fornitura del 

pannello e relativa mano d’opera dello specialista e suo aiutante, la fornitura dei tiranti in filo di 

ferro zincato ed il loro aggancio alla preesistente struttura portante; qualora sia necessaria 

l’esecuzione di una struttura in legno, cui fissare il rivestimento di gesso, questa viene compensata 

a parte. 
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Le rasature a gesso si computano a metro quadrato di superficie effettiva e comprendono la 

rasatura sulle pareti, la formazione di spigoli ed angoli, le riprese, i ripristini, i ritocchi, con un 

minimo contabilizzato a m2 1 per la rasatura ed il rivestimento in pannelli di gesso misurati in 

sviluppo di superficie, escluso aggetti, rientranze e sporgenze inferiori a 5 cm e con un minimo di 1 

m per le opere misurate a metro lineare. 

 

7.6.3 Opere da imbianchino 

Tinteggiature, verniciature e coloriture - norme generali 

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una 

conveniente ed accuratissima preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, 

scrostature, eventuali riprese di spigoli e tutto quanto occorre per uguagliare le superfici 

medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata 

e, quando trattasi di coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, quindi pomiciate e lisciate, 

previa imprimitura, con modalità e sistemi atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici.  

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richiesto, essere anche eseguite con 

colori diversi su una stessa parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per 

l’esecuzione dei lavori a regola d’arte. 

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. 

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalità diverse, 

in modo che sia possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono 

state applicate. 

In caso di contestazione, qualora l’impresa non sia in grado di dare la dimostrazione del 

numero di passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell’Impresa stessa. Comunque essa 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’Impresa ha inoltre l’obbligo di eseguire nei luoghi e con 

le modalità che le 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 
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ottenere l’approvazione della Direzione dei Lavori. Essa 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. 

 

Verniciature su metalli 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla 

raschiatura delle parti ossidate. 

 

7.6.4 Esecuzioni particolari 

Le opere dovranno eseguirsi di norma combinando opportunamente le operazioni elementari 

e le particolari indicazioni che seguono. 

La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di variare, a suo insindacabile giudizio, le opere 

elementari elencate in appresso, sopprimendone alcune od aggiungendone altre che ritenesse più 

particolarmente adatte al caso specifico e l’impresa dovrà uniformarsi a tali prescrizioni senza 

potere perciò sollevare eccezioni di sorta. Il prezzo dell’opera stessa subirà in conseguenza 

semplici variazioni in meno od in più, in relazione alle varianti introdotte ed alle indicazioni, della 

tariffa prezzi, senza che l’Impresa possa accampare perciò diritto a compensi speciali di sorta. 

a) Tinteggiatura a calce. - La tinteggiatura a calce degli intonaci interni e la relativa 

preparazione consisterà in: 

1) spolveratura e raschiatura delle superfici; 

2) prima stuccatura a gesso e colla; 

3) levigamento con carta vetrata; 

4) applicazione di due mani di tinta a calce. 

Gli intonaci nuovi dovranno già aver ricevuto la mano di latte di calce denso (sciabaltura). 

b) Tinteggiatura a colla e gesso. - Saranno eseguite come appresso: 

1) spolveratura e ripulitura delle superfici; 

2) prima stuccatura a gesso e colla; 

3) levigamento con carta vetrata; 

4) spalmatura di colla temperata; 

5) rasatura dell’intonaco ed ogni altra idonea preparazione; 

6) applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 



Miglioramento sismico localizzato - Polo scolastico di Vò  -  CSA Parte 2 
 

(Pagina 78 di 81) 78 

Tale tinteggiatura potrà essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 

c) Verniciature ad olio. - Le verniciature comuni ad olio su intonaci interni saranno eseguite 

come appresso: 

1) spolveratura e ripulitura delle superfici; 

2) prima stuccatura a gesso e a colla; 

3) levigamento con carta vetrata; 

4) spalmatura di colla forte; 

5) applicazione di una mano preparatoria di vernice ad olio con aggiunta di acquaragia per 

facilitare l’assorbimento, ed eventualmente di essiccativo; 

6) stuccatura con stucco ad olio; 

7) accurato levigamento con carta vetrata e lisciatura; 

8) seconda mano di vernice ad olio con minori proporzioni di acquaragia; 

9) terza mano di vernice ad olio con esclusione di diluente. 

Per la verniciatura comune delle opere in legno le operazioni elementari si svolgeranno come 

per la verniciatura degli intonaci, con l’omissione delle operazioni n° 2 e 4; per le opere in ferro, 

l’operazione n. 5 sarà sostituita con una spalmatura di minio, la n. 7 sarà limitata ad un 

conguagliamento della superficie e si ometteranno le operazioni n° 2, 4 e 6. 

d) Verniciature a smalto comune. - Saranno eseguite con appropriate preparazioni, a seconda 

del grado di rifinitura che la Direzione dei Lavori vorrà conseguire ed a seconda del materiale da 

ricoprire (intonaci, opere in legno, ferro, ecc.). 

A superficie debitamente preparata si eseguiranno le seguenti operazioni: 

1) applicazione di una mano di vernice a smalto con lieve aggiunta di acquaragia; 

2) leggera pomiciatura a panno; 

3) applicazione di una seconda mano di vernice a smalto con esclusione di diluente. 

e) Verniciature con vernici pietrificanti e lavabili a base di bianco di titanio (tipo “Cementite” o 

simili), su intonaci: 

a) Tipo con superficie finita liscia o “buccia d’arancio”: 

1) spolveratura, ripulitura e levigamento delle superfici con carta vetrata; 

2) stuccatura a gesso e colla; 

3) mano di leggera soluzione fissativa di colla in acqua; 

4) applicazione di uno strato di standolio con leggera aggiunta di biacca in pasta, il tutto 

diluito con acquaragia; 
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5) applicazione a pennello di due strati di vernice a base di bianco di titanio diluita con 

acquaragia e con aggiunta di olio di lino cotto in piccola percentuale; il secondo strato sarà 

eventualmente battuto con spazzola per ottenere la superficie a buccia d’arancio. 

b) Tipo “battuto” con superficie a rilievo. - Si ripetono le operazioni sopra elencate dai nn. 1 a 

3 per il tipo E), indi: 

4) applicazione a pennello di uno strato di vernice come sopra cui sarà aggiunto del bianco di 

Meudon in polvere nella percentuale occorrente per ottenere il grado di rilievo desiderato; 

5) battitura a breve intervallo dall’applicazione 4), eseguita con apposita spazzola, rulli di 

gomma, ecc. 

 

Art. XLII  Opere varie 

In mancanza di norme speciali, verranno seguite le migliori regole d’arte e si seguiranno i 

lavori nel miglior modo possibile, impegnandovi tutti i mezzi necessari. 

Per la misurazione di tali opere, si seguiranno le norme indicate dalla descrizione dei lavori 

dell’elenco prezzi ed in mancanza di queste da quelle che saranno dettate dal Direttore dei Lavori 

in base alle normali consuetudini locali. 
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7.7 ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI 

 

In genere l’Appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più 

conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della 

Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi 

dell’Amministrazione. 

È cura dell’Appaltatore verificare, preventivamente all’avvio dei lavori di demolizione, le 

condizioni di conservazione e di stabilità dell’opera nel suo complesso, delle singole parti della 

stessa, e degli eventuali opere adiacenti all’oggetto delle lavorazioni di demolizione. 

È altresì indispensabile che il documento di accettazione dell’appalto e di consegna 

dell’immobile da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori 

redatto dall’Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell’indicazione della 

tecnica di demolizione selezionata per ogni parte d’opera, dei mezzi tecnici impiegati, del 

personale addetto, delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle 

fasi di lavorazione previste. 

In seguito all’accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di 

sintesi della programmazione dei lavori sarà autorizzato l’inizio lavori, previa conferma che 

l’Appaltatore provvederà all’immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le 

cose della Stazione appaltante e di terzi. 

Ogni lavorazione sarà affidata a cura ed onere dell’Appaltatore a personale informato ed 

addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione. 

L’Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle 

disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche ad 

operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni 

(trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.). 

Sarà cura dell’Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le 

eventualità di pericolo immediato con l’obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose 

della Stazione appaltante e di terzi, l’ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori. 

In materia si fa riferimento al D.lgs. 81/2008. 

L’Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire l’esecuzione di un determinato 

lavoro entro un congruo termine perentorio o di disporre l’ordine di esecuzione dei lavori nel 

modo che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla 
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esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse dall’appalto, senza che l’Appaltatore 

possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi. 

 

 

NORME GENERALI PER IL 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’Impresa 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’Impresa unica 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. 

 

 

Limena, ottobre 2017 

 

             

           Ing. Michele Schiavo 
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