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ART. 1 - DESIGNAZIONE E FORME DELLE OPERE DA ESEGUIRE 

1.1 - PREMESSA 

Oggetto del presente Capitolato speciale d’appalto sono le lavorazioni edili previste 
nel progetto avviato dal Comune di Venezia per la riqualificazione degli edifici pub-
blici ad uso pubblico, attraverso la programmazione di una serie di interventi mirati 
alla riduzione dei consumi energetici per il riscaldamento che in questo appalto in-
teressano i seguenti edifici: 

• 342012 – Piscina e Palestra Gazzera sita in Chirignago via Calabria n. 49; 
• 342013 – Piscina e Palestra Bissuola sita in Carpenedo via Rielta n. 48; 
• 352011 – Palasport CONI Ancilotto sito in Mestre via Olimpia n. 14. 

Le norme generali riportate nel Prezzario del Comune di Venezia si intendono qui 
integralmente riportate. 

1.2 - DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI 

• 342012 – Piscina e Palestra Gazzera sita in Chirignago via Calabria n. 49. 

I lavori previsti nella Piscina e Palestra di Gazzera di via Calabria n.49 Venezia 
Mestre, rientrano nel progetto avviato dal Comune di Venezia di riqualificazione 
degli edifici pubblici ad uso pubblico, programmando una serie di interventi mi-
rati alla riduzione dei consumi energetici per il riscaldamento, attraverso l’imple-
mentazione di attività e di opere diffuse che ne aumentino l’efficienza energetica, 
con una conseguente riduzione delle emissioni di gas climalteranti all’atmosfera. 

Le opere di efficientamento energetico non prevedono interventi su pareti strut-
turali esistenti (pilastri e/o architravi in cemento armato) lasciando la staticità 
dell’edificio invariata. 

Attività che saranno svolte: 

Lavorazioni: 

• Le lavorazioni previste possono essere suddivise in: 

− interventi di efficientamento energetico della Centrale Termica con sostitu-
zione del generatore di calore e adeguamento impianti elettrici, tubazioni della 
linea gas e della canna fumaria; 

− interventi di manutenzione straordinaria e di efficientamento energetico delle 
centrali di trattamento aria con sostituzione della UTA, suo spostamento 
all’esterno su base in c.a e collegamenti elettrici e meccanici alle linee esi-
stenti. 

Tutte le lavorazioni sono finalizzate alla riduzione dei consumi globali dell’edi-
ficio. 
Rimarrà invariata la distribuzione interna e la destinazione d’uso dei vari locali. 
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• 342013 – Piscina e Palestra Bissuola sita in Carpenedo via Rielta n. 48. 

I lavori previsti nella Piscina e Palestra di Bissuola di via Rielta n.49 Venezia 
Mestre, rientrano nel progetto avviato dal Comune di Venezia di riqualificazione 
degli edifici pubblici ad uso pubblico, programmando una serie di interventi mi-
rati alla riduzione dei consumi energetici per il riscaldamento, attraverso l’imple-
mentazione di attività e di opere diffuse che ne aumentino l’efficienza energetica, 
con una conseguente riduzione delle emissioni di gas climalteranti all’atmosfera. 
Le opere di efficientamento energetico non prevedono interventi su pareti strut-
turali esistenti (pilastri e/o architravi in cemento armato) lasciando la staticità 
dell’edificio invariata. 

Attività che saranno svolte: 

Lavorazioni: 

• Le lavorazioni previste possono essere suddivise in: 

− interventi di efficientamento energetico della Centrale Termica con sostitu-
zione del generatore di calore e adeguamento impianti elettrici, tubazioni 
della linea gas e della canna fumaria; 

Tutte le lavorazioni sono finalizzate alla riduzione dei consumi globali dell’edi-
ficio. 
Rimarrà invariata la distribuzione interna e la destinazione d’uso dei vari locali. 

• 352011 – Palasport CONI Ancilotto sito in Mestre via Olimpia n. 14. 

I lavori previsti nel Palazzetto CONI di via Olimpia n. 14 Venezia Mestre, rien-
trano nel progetto avviato dal Comune di Venezia di riqualificazione degli edifici 
pubblici ad uso pubblico, programmando una serie di interventi mirati alla ridu-
zione dei consumi energetici per il riscaldamento, attraverso l’implementazione 
di attività e di opere diffuse che ne aumentino l’efficienza energetica, con una 
conseguente riduzione delle emissioni di gas climalteranti all’atmosfera. 
Le opere di efficientamento energetico non prevedono interventi su pareti strut-
turali esistenti (pilastri e/o architravi in cemento armato) lasciando la staticità 
dell’edificio invariata. 

Attività che saranno svolte: 

Lavorazioni: 

• Le lavorazioni previste possono essere suddivise in: 

− interventi di efficientamento energetico della Centrale Termica con sostitu-
zione del generatore di calore e adeguamento impianti elettrici, tubazioni 
della linea gas e della canna fumaria. 

Tutte le lavorazioni sono finalizzate alla riduzione dei consumi globali dell’edi-
ficio. 
Rimarrà invariata la distribuzione interna e la destinazione d’uso dei vari locali. 
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1.3 - RIFERIMENTI NORMATIVI  

Le opere edili e le relative lavorazioni dovranno essere realizzate in ogni loro parte 
e nel loro insieme in conformità alle leggi, norme, prescrizioni, regolamentazioni e 
raccomandazioni emanate dagli Enti, agenti in campo nazionale e locale, preposti 
dalla legge al controllo ed alla sorveglianza della regolarità della loro esecuzione. 
In particolare dovrà essere rispettato quanto previsto da: 

• D.M. 22.01.2008 n. 37 “Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 
11 quattordecies, comma 13, lettera a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, 
recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli 
impianti all’interno degli edifici”. 

• L. 05.03.90 n. 46 “Norme per la sicurezza degli impianti” e s.m.i.; 

• D.Lgs 09.04.2008 n. 81 “Attuazione della legge 3 agosto 2007 n. 123 in ma-
teria di tutela della salute e della sicurezza sui luoghi di lavoro”; 

• D.Min.LL.PP. 14.06.1989, n. 236 “Prescrizioni tecniche necessarie a garantire 
l’accessibilità e le visitabilità degli edifici privati e di edilizia pubblica sov-
venzionata e agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle bar-
riere architettoniche”; 

• D.P.R. 24.07.96 n. 503 “Regolamento recante norme per l’eliminazione delle 
barriere architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici”; 

• L.R. 12.07.2007, n. 16 “disposizioni generali in materia di eliminazione delle 
barriere architettoniche”; 

• Allegato B alla Dgrv n. 1428 del 06.09.2011 “Aggiornamento delle Prescri-
zioni tecniche atte a garantire la fruizione degli edifici residenziali privati, de-
gli edifici residenziali pubblici e degli edifici e spazi privati aperti al pubblico, 
redatte ai sensi dell’art. 6, comma 1, della L.R. 12.07.2007 n. 16 approvate 
con DGR n. 509 del 02.03.2010”; 

• D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 - Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai 
sensi dell'art. 10 della legge 6 luglio 2002, n. 137; 

• D.M. 17.01.2018 “Norne Tecniche per le Costruzioni”; 

• D.P.R. 30/04/1999 n. 162 “Regolamento recante norme per l’attuazione della 
direttiva 95/16/CE sugli ascensori e di semplificazione dei procedimenti per 
la concessione del nulla osta per ascensori e montacarichi, nonché della rela-
tiva licenza di esercizio”; 

• D.P.R. 10/01/2017 n. 23 “Regolamento concernente modifiche al decreto del 
Presidente della repubblica 30/04/1999 n. 162, per l’attuazione della direttiva 
2014/33/UE relativa agli ascensori ed ai componenti di sicurezza degli ascen-
sori nonché per l’esercizio degli ascensori; 

• UNI EN 81, in particolare Norme armonizzate UNI EN 81-20 e UNI EN 81-
50; 

• D. Min. Ambiente e Tutela Territorio e Mare 07.03.2012 “Adozione dei criteri 
ambientali minimi da inserire nei bandi di gara della Pubblica Amministra-
zione per l'acquisto di servizi energetici per gli edifici - servizio di illumina-
zione e forza motrice - servizio di riscaldamento/raffrescamento”. 

• D. Min. Ambiente e tutela del Territorio e del Mare 24.12.2015 “Adozione dei 
Criteri ambientali minimi per l’affidamento di servizi di progettazione e lavori 
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per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici per la ge-
stione dei cantieri della pubblica amministrazione e criteri ambientali minimi 
per la fornitura di ausili per l’incontinenza”. 

• D. Min. della Transizione Ecologica 23.06.2022 “Criteri ambientali minimi 
per l’affidamento del servizio di progettazione di interventi edilizi, per l’affi-
damento dei lavori per interventi edilizi e per l’affidamento congiunto di pro-
gettazione e lavori per interventi edilizi”. 
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ART. 2 - REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI E DELLE FORNI-
TURE 

2.1 - CARATTERISTICHE GENERALI, CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE 

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 regolamenti vigenti in materia ed inoltre corrispondere alla specifica norma-
tiva del presente disciplinare descrittivo o dei successivi altri atti contrattuali.  
Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località 
che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della 
D.L, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti. L'Appalta-
tore è obbligato a presentarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire od a far eseguire 
presso il laboratorio di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli 
Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione, 
sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che 
formati in opera e sulle forniture in genere. In caso di controversie, saranno osserva-
tele norme UNI, CEI e CNR e di altri enti normatori ufficiali, le quali devono inten-
dersi come requisiti minimi. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme 
del C.N.R, verrà eseguito in contraddittorio e sarà appositamente verbalizzato. L'Ap-
paltatore farà sì che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le 
medesime caratteristiche riconosciute ed accettate dalla Direzione. Qualora in corso 
di coltivazione di cave e di esercizio di fabbriche, stabilimenti ecc., i materiali e le 
forniture non fossero più rispondenti ai requisiti prescritti, ovvero venissero a man-
care e si presentasse quindi la necessità di cambiamenti negli approvvigionamenti, 
nessuna eccezione potrà accampare l'Appaltatore, né alcuna variazione dei prezzi, 
fermi restando gli obblighi di cui al primo capoverso. Le provviste non accettate   
dalle D.L, in quanto ad insindacabile giudizio non riconosciute idonee, 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'Amministrazione si riserva in sede di collaudo 
finale. 

2.2 - MATERIALI NATURALI E DI CAVA  

• ACQUA. 
Dovrà essere dolce, limpida, scevra di materie terrose o organiche e non aggres-
siva. Avrà un pH compreso tra 6 e 8 ed una torbidezza non superiore al 2%. Per 
gli impasti cementizi non dovrà presentare tracce di sali in percentuali dannose 
(in particolare solfati e cloruri in concentrazioni superiori allo 0,5%). E' vietato 
l'impiego di acqua di mare salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli oppor-
tuni  accorgimenti per i calcoli di stabilità).Tale divieto rimane tassativo ed asso-
luto per i calcestruzzi armati ed in genere per tutte le strutture inglobanti materiali 
metallici soggetti a corrosione. 
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• SABBIA . 
Generalità 
La sabbia da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi, sia essa viva, naturale od 
artificiale, dovrà essere assolutamente scevra da materie terrose od organiche, es-
sere preferibilmente di qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), 
di grana omogenea, stridente al tatto, dovrà provenire da rocce aventi alta resistenza 
alla compressione. Ove necessario, la sabbia sarà lavata con acqua dolce per l'eli-
minazione delle eventuali materie nocive; alla prova di decantazione in acqua, co-
munque la perdita di peso non dovrà essere superiore il 2%. Per il controllo granu-
lometrico l'Appaltatore dovrà apprestare e porre a disposizione della Direzione 
stacci Uni 2332. 
Sabbia per murature in genere. 
Sarà costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo staccio  2 UNI 
2332.  
Sabbia per intonaci ed altri lavori. 
Per gli intonaci, le stuccature, le murature di paramento o in pietra da taglio, la 
sabbia sarà costituita da grani passanti allo 
staccio 0.5  UNI 2332. 
Sabbia per conglomerati cementizi. 
Dovrà corrispondere ai requisiti  prescritti dal DM  9 gennaio 1996 ,  All. 1, punto 
2. La granulometria dovrà essere assortita tra 1 e 5 mm ed adeguata alla destina-
zione del getto e alle condizioni di posa in opera. E' assolutamente vietato  l'uso di 
sabbia marina salvo efficace lavaggio e previa autorizzazione della D.L.. 
Sabbia per costruzioni stradali. 
Dovrà corrispondere alle " Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, 
delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per le costruzioni stradali ", di cui al 
fascicolo n. 4/1953, C.N.R., adottato con Circolare Ministero LL.PP. 17 Febbraio 
1954, n. 532. 

• GHIAIA - PIETRISCO. 
Generalità 
I materiali in argomento dovranno essere costituiti da elementi omogenei, prove-
nienti da rocce compatte, resistenti , non gessose o  marnose, né gelive. Tra le ghiaie 
si escluderanno  quelle  contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, sfaldati 
o sfaldabili, e quelle rivestite da incrostazioni. I pietrischi e le graniglie dovranno 
provenire da frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura 
microcristallina o di calcari puri  durissimi  di alta resistenza alla compressione , 
all'urto, all'abrasione ed al gelo. Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, 
sabbia e comunque materie eterogenee od organiche. Per il controllo granulome-
trico l'Appaltatore dovrà approvvigionare e porre a disposizione della  D.L. i cri-
velli UNI 2334. 
Ghiaia e pietrisco per conglomerati cementizi. 
Dovranno corrispondere ai requisiti prescritti dal DM 9 Gennaio  1996, All.1, punto 
2. granulometria degli aggregati sarà in genere indicata dalla Direzione in base alla 
destinazione dei getti e dalle modalità di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni 
caso la dimensione massima degli elementi per le strutture armate, non dovrà su-
perare il 60% dell' interferro e per le strutture in generale il25% della minima di-
mensione strutturale. E' prescritto inoltre per i getti di fondazione o di forte spes-
sore gli elementi di dimensione massima risultino passanti al crivello 71 UNI 2334 
mentre per getti di spessore ridotto gli elementi di minima dimensione  risultino 
trattenuti dal crivello 8 UNI 2334. 
Ghiaia e pietrisco per sovrastrutture stradali. 
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Dovranno corrispondere, come definizione e pezzature, ai requisiti stabiliti dalla 
norma UNI 2710. Gli elementi dovranno presentare uniformità di dimensione nei 
vari sensi escludendosi quelli di forma allungata, piatta o scagliosa. I pietrischi 
dovranno altresì rispondere alle norme   riportate   al precedente punto. La resi-
stenza a compressione dei provini saturi di acqua dovrà risultare  non inferiore  ai 
1200 Kgf/cmq; il coefficiente Deval, da determinarsi se necessario su materiali di 
cava ed in ogni caso sul pietrisco di pezzatura 40/60 approvvigionato a piè d'opera, 
dovrà risultare non inferiore a 12 per i pietrischi di prima categoria e a 10  negli 
altri casi, mentre corrispettivamente il coefficiente I.S.S. dovrà essere minimo 4. 
Per aggregati provenienti da frantumazioni di ciottoli o ghiaie, dovrà ottenersi che 
non si abbia più di una faccia arrotondata. 

• DETRITO DI CAVA O TOUT-VENANT. 
Quando per gli strati di fondazione o di base della sovrastruttura stradale sia dispo-
sto di impiegare detriti di cava o di frantoio od altro materiale, questo dovrà  essere 
in ogni  caso non suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile, ne plasticizzabile), 
nonché privo di radici e di sostanze organiche. La granulometria del materiale sarà 
prescritta dalla D.L.. Il limite liquido (Attemberg) dovrà essere non maggiore di 25 
e l'indice di plasticità di 6: L'indice CBR dovrà avere un valore non minore di 50. 
Pietre naturali e marmi. 
Generalità - Caratteristiche tecniche. 
I materiali in argomento dovranno corrispondere alle " Norme per l'accettazione 
delle pietre naturali da costruzione " di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2232. 
In generale le pietre da impiegarsi nelle costruzioni dovranno essere omogenee, a 
grana compatta ( con esclusione di parti tratte dal cappellaccio), esenti da screpo-
lature, peli, venature, di piani di sfaldatura sostanze estranee, nodi, scaglie, cavità 
ecc.. Dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una 
resistenza proporzionata all'entità delle sollecitazioni cui saranno sottoposti; in par-
ticolare, il carico di sicurezza a compressione non dovrà mai essere superiore a 
20% del rispettivo carico di rottura. Saranno escluse le pietre marnose, gessose ed 
in generale tutte quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua 
corrente. Le prove per l'accertamento dei requisiti fisico-chimici e meccanici sa-
ranno effettuate  in conformità alle norme di cui al R.D. citato. 

1) La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni  
commerciali  devono essere riferite a campioni , atlanti, ecc. 

Marmo ( termine commerciale) 
Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione o da costruzione, prevalen-
temente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 ( quali calcite, dolomite, 
serpentino). 
Granito( termine  commerciale) 
Roccia fabero-cristallina,compatta, lucidabile, da decorazione o da costruzione, 
prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, 
feldspati, feldspatoidi). 
Travertino 
Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale va-
cuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 
Pietra.(termine commerciale). 
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 
Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, are-
narie a cemento calcareo, ecc.), varie rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al 
secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, 
gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 
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Per  gli  altri  termini  usati  per  definire  il  prodotto  in  base  alle  forme,  dimen-
sioni,  tecniche  di  lavorazione  ed  alla  conformazione geometrica, vale quanto 
riportato nella norma UNI 8458. 

2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel pro-
getto oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta 
nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti 
da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere 
ai campioni di riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le rela-
tive tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori 
minimi e/o la dispersione percentuale): 

− massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - 
parte 2a; 

− coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la 
norma UNI 9724 - parte 2a; 

− resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3a; 
− resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5a; 
− resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 

1939 n. 2234. 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione 
d'uso (strutturale per murature, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli 
appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei lavori anche in base ai 
criteri generali sopra riportati. 

2.3 - CALCI - LEGANTI IDRAULICI  

• CALCI AEREE. 
Dovranno avere le caratteristiche  ed i requisiti  prescritti  dalle "Norme  per l'ac-
cettazione  delle calci",  di cui al R.D.  16 novembre 1939, n. 2231. 
Calce grassa in zolle 
Dovrà provenire da calcari puri, essere di recente perfetta ed uniforme cottura, 
non bruciata né vitrea ne pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata 
con la sola quantità di acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi comple-
tamente in una pasta  soda  a  grasselli  tenuissimi  (  rendimento  min.  2,5  mc/t),  
senza  lasciare  residui  maggiori  del  5%  dovuti  a  parti  non  ben decarburate, 
siliciose o altrimenti inerti. La calce viva in zolle al momento dell'estinzione do-
vrà essere perfettamente anidra ; sarà rifiutata quella ridotta in polvere o sfiorita 
e perciò si potrà provvederla in rapporto al bisogno e conservarla in luoghi asciutti 
e ben riparati dall'umidità. L'estinzione della calce verrà effettuata meccanica-
mente, mediante macchine ciclo continuo, o tradizionalmente, a mezzo di batterie 
di vasche accoppiate poste a livello diverso e separate da griglia 3,35 UNI 2331. 
La calce grassa destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima 
dell'impiego, quella destinata alle murature almeno 15 giorni. 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 11 di 124 

Calce magra in zolle 
Non sarà consentito, se non diversamente disposto, l'impiego di tale tipo di calce. 
Calce idrata in polvere. 
Dovrà essere confezionata in idonei imballaggi e conservata in locali ben asciutti. 
Gli imballaggi dovranno portare ben visibili: l'indicazione del produttore, il peso 
del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce idrata da costruzione. 

• LEGANTI IDRAULICI . 
Generalità 
I materiali in argomento dovranno avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti 
dalla Legge 26 maggio 1965, n. 595 e dal successivo DM 3 giugno 1968 e 31 
agosto 1972  aventi rispettivamente per oggetto: " Caratteristiche tecniche e re-
quisiti dei leganti idraulici " , " Nuove norme sui requisiti di accettazione e mo-
dalità di prova dei cementi", " Norme sui requisiti di accettazione e modalità di 
prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche". La classificazione e 
le caratteristiche dei cementi è stata poi precisata con DM 13/9/93 in ottempe-
ranza da quanto previsto a livello europeo con CEN EN 197/1 recepita in Italia 
dalla UNI EN 197/1. 
Denominazione dei tipi 
I leganti idraulici si distinguono nei seguenti tipi: Tipo I, cemento Portland; 
Tipo II, cemento Portland composito; Tipo III, cemento d’altoforno; 
Tipo IV, cemento pozzolanico; Tipo V, cemento composito. 
A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 
1988, n. 126 (“Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualità 
dei cementi”) (dal 11.3.2000 sostituito dal D.M. Industria 12 luglio 1999, n.314), 
i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i 
cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se uti-
lizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precom-
presso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 26 
maggio 1965, n. 595, all'art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 ed a quanto 
contenuto al punto11.2.9.1 del DM 14 gennaio 2008. Per i cementi di importa-
zione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi 
di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. Con requisiti di accettazione 
fissati dalla norma UNI EN 197/1. 
Resistenze meccaniche e tempi di presa. 
I cementi precedentemente elencati, saggiati su malta normale secondo le prescri-
zioni e le modalità indicate all'art. 10 del D.M. 3 giugno 1968. 
Modalità di fornitura. 
La fornitura dei leganti idraulici dovrà avvenire in sacchi sigillati, ovvero in im-
ballaggi speciali a chiusura automatica a valvola Dovranno comunque essere 
chiaramente indicati, a mezzo stampa nei primi due casi e, il peso e la qualità del 
legante, lo stabilimento produttore, la quantità di acqua    per la malta normale e 
le resistenze minime a trazione e compressione dopo 28 gg. di stagionatura dei 
provini. 
Prelievo dei campioni 
Per l'accertamento dei requisiti di accettazione dei cementi, degli agglomerati ce-
mentizi e delle calci idrauliche in polvere, le prove saranno eseguite su materiale 
proveniente da un campione originari di almeno 50 Kg di legante prelevato da 10 
sacchi per ogni partita di 1000 sacchi o frazione. Per le forniture di leganti alla 
rinfusa la campionatura per le prove sarà effettuata all'atto della consegna, in con-
traddittorio fra le parti, mediante il prelievo di un campione medio in ragione di 
10 Kg per ogni 50 t o frazione. 
Conservazione 
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Dovrà essere effettuata in locali asciutti, approntati a cura dell'Appaltatore, e su 
tavolati in legname; più idoneamente lo stoccaggio sarà effettuato in adeguati 
"Silos". 
Particolari prescrizioni sui cementi 
I cementi pozzolanici dovranno prevalentemente essere impiegati per opere de-
stinati a venire in contatto con terreni gessosi, acque di mare o solfatate in genere. 
I cementi d'alto forno dovranno essere impiegati nelle pavimentazioni stradali, 
nelle strutture a contatto con terreni gessosi ed in genere nelle opere in cui è ri-
chiesto un basso ritiro; non dovranno invece essere impiegati per conglomerati 
destinati a strutture a vista. I cementi alluminosi saranno impiegati per getti a 
bassa temperatura, per getti subacquei, per lavori urgenti e in genere per opere a 
contatto con terreni od acque fisicamente i chimicamente aggressive. I cementi 
bianchi oltre a corrispondere a tutti i requisiti prescritti dal D.M. 3 giugno 1968, 
dovranno raggiungere una resistenza meccanica minima di 575 kgf/cmq. I ce-
menti colorati saranno ottenuti con intima mescolanza di cementi bianchi con 
pigmenti colorati di analoga finezza, in quantità non inferiore al 10% in volume. 
La mescolanza dovrà risultare perfettamente omogenea; i pigmenti saranno sta-
biliti alla luce e d esenti da sostanze che possono danneggiare le malte ed i con-
glomerati. 

2.4 - GESSI PER EDILIZIA 

Ottenuti per frantumazione, cottura  e macinazione di pietra di gesso ( CaSo 4, 2 
H2O), dovranno presentarsi perfettamente asciutti, di recente cottura, di fine maci-
nazione, scevri di materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. 
Dovranno inoltre corrispondere, per caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche, 
alle norme UNI 6782 -73 . Con riguardo all'impiego la destinazione sarà fatta in : 

a. Gessi per muro (fabbrica, murario, ecc.); 

b. gessi per intonaco ( scagliola, alabastrino, ecc.); 

c. gessi per pavimenti ed usi vari. 

I gessi per l'edilizia non dovranno contenere, sul prodotto cotto per 24 ore a 230 gradi 
C., sostanze estranee al solfato di calcio in quantità maggiore al 30%; essi poi, in 
rapporto al contenuto di sostanze estranee totali, saranno suddivisi in tre classi di 
qualità, delle quali la prima con un tenore di sostanze estranee inferiori al 10%, la 
seconda oltre il 10% fino al 20% e la terza fino al 30%. I gessi dovranno essere 
approvvigionati in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del 
produttore e la qualità del gesso contenuto. La conservazione dovrà essere effettuata 
con tutti gli accorgimenti atti ad evitare degradazione da umido. 

2.5 - MATERIALI LATERIZI . 

Generalità. 
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Formati di argilla (contenente quantità variabili di sabbia, ossido di ferro e carbonato 
di calcio) purgata, macerata, impastata, pressata e sottoposta a giusta cottura in ap-
posite fornaci, dovranno rispondere alle "Norme per l'accettazione dei materiali la-
terizi" emanate con RD 16 novembre 1939, n. 2233. I laterizi di qualsiasi tipo, forma 
e dimensioni (pieni, forati e per coperture) dovranno nella massa essere scevri da 
sassolini ed altre impurità; avere forma regolare, facce lisce, spigoli sani; presentare 
alla frattura  (non  vetrosa)  grana  fine,  compatta  ed uniforme;  essere  sonori  alla  
percussione;  assorbire  acqua  per  immersione  ed asciugarsi all' aria con sufficiente 
rapidità; non sfaldarsi o sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici(anche in  
zone costiere) e di soluzione saline; non screpolarsi al fuoco ed al gelo; avere resi-
stenza adeguata, colore omogeneo e giusto grado di cottura; non contenere sabbia 
con sali di sodio o potassio, avere forma geometrica precisa ed infine un contenuto 
di solfati alcalini tali che il tenore di S03 sia minore od uguale a 0,05%. Si potranno 
utilizzare anche blocchi e mattoni realizzati con laterizio alveolato. Per la classifica-
zione degli elementi prodotti si dovranno utilizzare elementi come classificati dalla 
UNI 8942/1. Per la definizione delle categorie, requisiti e prove si farà riferimento 
alle norme UNI di seguito riportate. 

• Mattoni pieni e semipieni, Mattoni e blocchi forati per murature. 

Dovranno corrispondere, per quanto riguarda categorie, requisiti e prove alla norma 
UNI 5632- 65 ed al DM 20 novembre1987 e classificati secondo quanto previsto 
dalla norma UNI 8942/1. Dovranno inoltre avere facce piane e spigoli regolari, es-
sere esenti da screpolature, fessure e cavità ed avere superfici atte alla adesione delle 
malte. I mattoni da paramento dovranno presentare in modo particolare regolarità di 
forma, uniformità di colore per l'intera partita; la categoria non dovrà essere inferiore 
alla 3^. 
Mattoni pieni 
Si farà riferimento alla UNI 5628-65 (Tipi e dimensioni) che prevede 5 categorie, 2 
tipi (A - massiccio; B- a tre fori) e tre formati unificati (5,5x12 x 22,5; 6x13,5 x27,5). 
Se non diversamente disposto i mattoni saranno forniti di tipo A e di categoria non 
inferiore alla 2^. 
Mattoni semipieni 
Si farà riferimento alla UNI   5629-65 ( Dimensioni) che prevede 5 categorie e 6 
formati  unificati (oltre ai precedenti: 
12x12x25; 13,5x11x22,5; 13,5x13,5x27,5). La categoria non sarà inferiore alla se-
conda; l'efflorescenza in prova dovrà risultare nulla ed il potere d'imbibizione non 
superiore al 15%. 
Blocchi forati per murature 
Si farà riferimento alla UNI  5630-65  (Dimension)  che  prevede  5  categorie  e  6 
formati  unificati  (12x12x25;  12x25x38;13,5x23,5x35;13,5x27,5x27,5;  
13,5x27,5x42,5). Le facce dei blocchi dovranno essere leggermente rigate per au-
mentare l'aderenza delle malte, gli spigoli longitudinali arrotondati; l'area di ciascun 
foro non dovrà superare il 10% della superficie della faccia forata. Se portanti, i 
blocchi forati dovranno essere di categoria non inferiore alla quarta. 

• Elementi resistenti 

Siano essi mattoni o blocchi dovranno rispettare la classificazione in base alla per-
centuale di foratura come previsto dal DM16/1/66 e dal DM 20/11/87 come confer-
mato dal DM 17 gennaio 2018al punto 4.5.2.2. 

• Mattoni forati 

Si farà riferimento alla UNI 5967 - 67 (Dimensione ) che prevede 2 categorie UNI 
5632/65 e 4 formati unificati ( 5,5x12x25;8x12x25;  8x25x25;  10x15x30).  Salvo 
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diversa specifica i mattoni forati, se da tamponamento dovranno corrispondere alla 
prima categoria UNI 5632/65 e, se portanti, della 2^ categoria, 

• Blocchi forati per solai, 

Si farà riferimento alla UNI 5631/65 (Tipi e dimensioni) che prevede 3 tipi (A- vol-
terrane; B- a soletta mista; C- a soletta incotto) e 12 unificati (interasse: i= 33 ca. 
40ca 50ca; altezza: h= 12ca 16ca. 20ca. 24 cm). Esempio di designazione: Blocco B 
40x20UNI 5631/65. Per i requisiti e le prove si farà riferimento alla UNI 5633/65. I 
blocchi di tipo B e C dovranno essere conformati in modo che nei solai in opera sia 
assicurata con continuità la trasmissione degli sforzi di compressione dall' uno all'al-
tro elemento. 
La resistenza a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e dei setti, dovrà 
risultare: 
− non inferiore a 200 Kgf/cmq per blocchi tipo A UNI 5631/65; 
− non inferiore a 350 Kgf/cmq per blocchi tipo B e C UNI 5631/65. 

Dovranno infine essere rispettate le norme di cui al punto 7.1.3, Parte 1^ del D.M. 9 
gennaio 96. 

• Tavelle e tavelloni. 

Si farà riferimento alla UNI 2105 e UNI 2106 ( Tipi e dimensioni) ed alla UNI 2107 
( requisiti e prove ). 

• Tegole piane e tegole curve. 

Si farà riferimento alle UNI 2619, UNI 2620 (Dimensioni) ed alle UNI 2621 (requi-
siti e prove). 
Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono de-
nominate secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in man-
canza od a completamento alle seguenti prescrizioni: 

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 
− le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
− le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione 

massima e minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci più di 1 protube-
ranza; è ammessa 1 protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 mm. ogni 2 dm² 
di superficie proiettata; 

− sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio. 

b)  sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze se-
guenti: lunghezza f 3%; larghezza ± 3% per tegole e± 8% per coppi; 

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

d) l'impermeabilità non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso. 
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N.; 

e) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio 
maggiore di 1500 N; 

f) i criteri di accettazione sono quelli delle Norme UNI In caso di contestazione si 
farà riferimento alle norme UNI 8626 ed UNI 8635. 

I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni mecca-
niche, chimiche e sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e 
manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di materiale termoretrai-
bile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore 
e le indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 
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2.6 - MATERIALI FERROSI 

Generalità 
I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, 
saldature, paglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, lamina-
zione, profilatura, fucinatura e simili. 
Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 
febbraio 1908, modificato con R.D. 15 luglio 1925. 
Designazione, definizione e classificazione 
Si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione: 
− UNI EU/20 definizione e classificazione degli acciai. 
− UNI EU/27 designazione convenzionale degli acciai. 
− UNI 4366   - Ghise gregge, definizioni e classificazioni. 

Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno del 2.06 % di carbo-
nio, limite che li separerà dalle ghise definite dalla UNI 4366 sopra richiamata. La 
classificazione degli acciai comprenderà due classi (cl. I: acciai non legati; cl. II: 
acciai legati), le quali, secondo le caratteristiche d'impiego, si divideranno in tre tipi 
(acciai di base, di qualità e speciali). La designazione verrà convenzionalmente ef-
fettuata mediante simboli letterari e numerici esprimenti alcune caratteristiche di 
base (fisiche, chimiche e tecnologiche particolari), e in caso di necessità, caratteri-
stiche complementari. Per la simboleggiatura, gli acciai saranno suddivisi in due 
gruppi principali: 
− Gruppo I : acciai designati partendo dalle caratteristiche meccaniche ed  acciai 

designati partendo dall'impiego. 
− Gruppo II:  acciai designati partendo dalla loro composizione chimica. 

Qualità, prescrizioni e prove. 
Per gli acciai si dovranno utilizzare solo prodotti qualificati con riferimento a quanto 
riportato al paragrafo 11.3 
ACCIAIO delle norme tecniche (controlli, controlli di produzione in stabilimento e 
procedure di qualificazione). 

• ACCIAI PER CEMENTO ARMATO. 
Generalità. 
Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al DM 17 gennaio 2018 riportante le 
" Norme tecniche per le costruzioni ". Gli acciai dovranno essere esenti da difetti 
tali da pregiudicarne l'impiego, quali incisioni , ossidazioni ,corrosioni, lesioni 
untuosità ed in genere ricopertura da sostanze che possano ridurne sensibilmente 
l'aderenza al conglomerato. 

• ACCIAI PER BARRE PER  CEMENTO ARMATO . 
Per le caratteristiche degli acciai da utilizzare si rimanda integralmente a quanto 
previsto al DM 17 gennaio 2018al punto11.3.2 – Acciaio per cemento armato.  
Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI 5447-64. 
Il prelievo dei campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo la UNI 
6407-69 salvo quanto stabilito al punto 11.3.2.11.1 del Decreto citato. Per l'ac-
certamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato alle UNI EN ISO 
15630-1-2004, salvo indicazioni contrarie o complementari.  Gli acciai da ce-
mento armato caratterizzati  dal diametro della barra tonda equipesante, potranno 
essere del tipo B450C ( Fe B 44k ). Le barre inoltre dovranno superare con esito 
positivo prove di aderenza (secondo il metodo "Beam test" ) da eseguire presso 
un laboratorio  Ufficiale con le modalità specificate dalla norma CNR-UNI-
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10020-71.  Per i controlli sulle barre di armature si richiama quanto riportato al 
punto 11.3.2.11.3 . 

• RETI DI ACCIAIO ELETTROSALDATE. 
Dovranno avere fili elementari di diametro compreso tra 6 e 16 mm e risponderà 
altresì alle caratteristiche riportate nel punto11.3.2.5 del DM. La distanza assiale 
tra fili elementari non potrà superare i 330 mm. 

• ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE. 
Generalità. 
I materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni 
contenute al punto 11.3.4 “Acciai   per strutture metalliche e per strutture com-
poste” di cui al DM 14 gennaio 2008, più volte richiamato. Gli acciai da impie-
gare, di uso generale ,laminati a caldo, in profilati, barre ,larghi piatti, lamiere e 
tubi, dovranno essere del tipo S235 (Fe 360), S275 (Fe 430) ed S355 (Fe 510) 
definiti per le caratteristiche meccaniche, al punto 11.3.4.1 della parte di che trat-
tasi con le caratteristiche di cui alla tab.11.3.IX. 

• ACCIAIO PER STRUTTURE SALDATE. 
Oltre alle prescrizioni di cui ai punti precedenti, si dovrà soddisfare quanto spe-
cificato al punto 11.3.4.4. “Acciai per strutturesaldate” delle "Norme tecniche". 
Bulloni e chiodi 
I bulloni normali ( conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 
4016:2002, UNI 5592:1968 e devono appartenere  alle classi della norma UNI 
EN ISO 898-1:2001  associate alle nel modo indica toto nella Tab. 11.3.XII.   Do-
vranno rispondere alle prescrizioni di cui ai punto 11.3.4.6 ,delle "Norme tecni-
che". 
Profilati e tolleranze. 
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 

• PROFILATI, BARRE E LARGHI PIATTI DI USO GENERALE. 
Generalità . 
Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla UNI 7070-72. Le superfici dei la-
minati dovranno essere esenti da cretti, scaglie,paglie, ripiegature, cricche od altri 
difetti tali che ne possano pregiudicare razionalmente le possibilità d'impiego. 
Sarà tollerata la presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leggere ripiegature o 
vaiolature, purché non venga superata la tolleranza in meno prescritta sullo spes-
sore. 
Profilati e tolleranze. 
Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 
Acciaio inossidabile 
Caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12% dovrà presentare ele-
vata resistenza all'ossidazione ed alla corrosione e rispondere alle   prescrizioni 
di cui alle norme UNI 6900-71. Per   la designazione si farà riferimento alla UNI 
5372/70, specificando che trattasi di acciai designati per composizione chimica 
dove X sta per " acciaio legato" , il primo numero indica la percentuale di carbo-
nio moltiplicato per 100, ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi in 
lega, in %. 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 17 di 124 

2.7 - METALLI DIVERSI. 

Generalità. 
Tutti i metalli da impiegare nelle costruzioni , e le relative leghe, dovranno essere 
della migliore qualità , ottimamente lavorati e scevri di ogni impurità o difetto che 
ne vizino la forma o ne alterino la resistenza e la durata. 

Piombo 
Dovrà corrispondere alle prescrizioni di cui alle norme di unificazione : UNI 3165; 
UNI 6450. Per il piombo in pani sono previste cinque qualità, corrispondenti  ai ri-
spettivi titoli del metallo: PB 99,99/99,97/99,95/99,90/99,85 UNI 3165. Nella qua-
lità normale (dolce o da gas) il piombo dovrà essere duttile, di colore grigio, brillante 
al taglio ed insonoro alla percussione. 
Stagno e le sue leghe . 
Dovranno essere conformi alla normativa : UNI 3271 e UNI 5539. 

Zinco. 
Dovrà essere conforme alla normativa: UNI 2013-74 e UNI 2014. Le lamiere (UNI 
4201), i nastri (UNI 4202), i fili ed i tubi dovranno avere superfici lisce, regolari, 
prive di scaglie, rigature, vaiolature, corrosioni, striature ecc. 
Rame e le sue leghe . 

Rame. 
Dovrà essere conforme alla normativa: UNI 5649^-71. per i tubi, oltre che al DPR 3 
agosto 1968, n. 1095 si farà riferimento alle seguenti norme: UNI 2545 ; UNI 6507-
69. I tubi dovranno essere fabbricati con rame CU-DHP; valgono per le prove di 
trazione , di allargamento e schiacciamento le UNI 7268-73; 7269-73 e 7270-73. 
Lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2^/3^/4^-72. 

Ottone. 
Si rimanda, per le prescrizioni, alle specifiche voci di fornitura previste con tale ma-
teriale.  

Bronzo per rubinetterie. 
Il bronzo per rubinetterie, raccordi ecc. da incassare nelle murature sarà conforme 
alla lega definita dalla UNI 7013^-72. 
Alluminio e le sue leghe - Alluminio anodizzato. 
Alluminio , leghe e prodotti. 
Saranno conformi alla normativa UNI contenuta nell'argomento di cui alla classifica 
decimale CDU 669-71 (Sub-argomenti: Alluminio - Leghe alluminio per getti. Le-
ghe alluminio da lavorazione plastica), e nell'argomento "Semilavorati e prodotti di 
alluminio e le sue leghe" di cui alla CDU 669.71.002.62/64. Salvo diversa prescri-
zione, profilati e trafilati saranno forniti in alluminio primario  ALP99,5UNI 4507. 
Gli stessi materiali dovranno presentare per tutta la loro lunghezza sezione costante, 
superficie regolare, senza scaglie, vaiolature, striature ed ammanchi di materia. Le 
lamiere non dovranno presentare sdoppiature ne' tracce di riparazione. 

Alluminio anodizzato. 
Dovrà risultare conforme alla normativa di unificazione: UNI 4522-66. Gli strati 
normalizzati di ossido anodico saranno definiti mediante sigla (OTO, BRI, ARP, 
ARS, ARC, IND, VET, rispettivamente per strato: ottico, brillante, architettonico 
lucido, spazzolato, satinato, industriale grezzo, vetroso), un numero che ne indica la 
classe di spessore e l'eventuale indicazione della colorazione. Per gli strati architet-
tonici la norma prevede quattro classi di spessore: 
− classe   5: spessore strato min.   5/1000 mm. 
− classe 10: spessore strato min. 10/1000 mm. 
− classe 15: spessore strato min. 15/1000 mm. 
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− classe 20: spessore strato min. 20/1000 mm. 

Di queste la prima verrà impiegata in parti architettoniche per usi interni di non fre-
quente manipolazione , a seconda per parti architettoniche esposte all'atmosfera con 
manutenzione periodica, la terza in parti esposte ad atmosfere industriali o marine e 
la quarta, di tipo rinforzato , in atmosfere particolarmente aggressive . I materiali da 
ossidazione anodica dovranno essere tra quelli previsti al punto 3. della UNI 4522-
66. In particolare i materiali da ossidazione anodica architettonica ARP, ARS, ARC, 
e vetrosa VET saranno i seguenti : - Alluminio di titolo > od uguale 99,5%  (P-ALP 
99,5 / 99,7 / 99,8 / .UNI 4507 AO). 
− Leghe di AL di titolo > od uguale 99,5% con alliganti in tenore non maggiore 

del 4% (POAL Mn 1,2 UNI 3568 AO; P-Al Mg o,8 UNI5764-66 AO; P-Al Mg 
Si UNI 3569-66 AO, ecc.). 

− Leghe speciali che forniscono strati autocoloranti (con ad es> il 5% di Si). Il 
materiale da anodizzare od anodizzato dovrà essere accuratamente imballato e 
protetto dall'umidità , da fumi o spruzzi acidi od alcalini. Il collaudo dell'ossido 
anodico sarà sempre eseguito, ove possibile, su pezzi smontati, per partite ben 
definite ed in conformità alle norme UNI di cui alla CDU 669.716. 

2.8 - LEGNAMI. 

Generalità. 
Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione 
e/o dalla trasformazione del legno e che sono presentati solitamente sotto forma di 
segati, pannelli, lastre, ecc. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipen-
dentemente dalla destinazione d'uso. Il Direttore dei lavori ai fini della loro accetta-
zione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso 
(strutture, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente 
capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 
Nomenclatura, misurazione e cubatura. 
Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che d'importa-
zione, si farà riferimento alle norme UNI2853-73, 2854 e 3917; per la nomenclatura 
dimensionale degli assortimenti alla UNI 3517 per la nomenclatura dei difetti alla 
UNI 3016;per la misurazione e cubatura degli assortimenti alla UNI 3518. 
Requisiti in generale. 
I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi 
siano, dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al DM 30 ottobre 1912 e DM 
14 gennaio 2008; saranno provvisti tra le più scelte qualità della categoria prescritta 
e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso cui sono destinati. 
Qualità delle principali essenze. 
Abete  -  Primo assortimento: legname perfettamente sano, senza difetti di lavora-
zione, di fibra regolare dritta e compatta, esente da nodi ad eccezione di quelli a 
spillo, senza spaccature, venature ed altri difetti, nodi a spillo non superiori ad uno 
per metro. Non sono tollerate tracce di resina, nelle tavole e' escluso un cuore difet-
tato o rosso. 
Castagno - Primo assortimento: tavole perfettamente sane; tollerato qualche nodo su 
una faccia, ma piccolo, sano e compatto; 
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escluso cuore difettato o rosso. 
Larice  -  Per il tavolame di larice vale quanto detto per l'abete con l'avvertenza che 
non è ammesso l'alburno salvo lievi tracce sui fili di una sola faccia; non sono am-
messe tracce di resina. 
Pino  -   Primo assortimento: legname sano, fibra dritta, nodi (non trasversali) non 
più di 4/m e non raggruppate; non tollerate tracce di resina; per il tavolame escluso 
cuore difettato o rosso e macchie blu. 
Pioppo  -  Primo assortimento: legname perfettamente dritto, sano, a fibra regolare, 
senza difetti di lavorazione, privo di nodi, camole, tarlo e midollo; per le tavole è 
escluso un cuore difettato o rosso. 
Pitch-pine - Primo assortimento: deve presentare il durame almeno su 2/3 di una 
faccia; sull'altra è tollerato l'alburno per 25 mm sopra uno spigolo; non sono ammessi 
smusso, nodi con l'anima, nodi non sani, nodi cadenti, persi, fenditure e spaccature 
trasversali, tarlo e marcio. 
Rovere  -  Primo assortimento: tavole perfettamente sane senza difetti di lavorazione, 
esenti da nodi; escluso cuore difettato o rosso. 
Prove sul legno. 
Saranno effettuate in conformità alla normativa UNI da 3252 a 3266 e da 4143 a 
4147. Per le prove sui prodotti ci si riferirà alla normativa UNI di cui alla CDU 674: 
674.002.62/. 64: 6201. 
Valori limite nel tenore di umidità. 
La misurazione dell'umidità residua nel legno sarà effettuata con l'igrometro elettro-
nico. Tale misura dell'umidità non dovrà superare i seguenti valori: 
− Serramenti interni, rivestimenti palchetti a mosaico: 8 circa 12%. 
− Serramenti esterni, tapparelle, avvolgibili:  12 circa 14%. 

Legnami da impiegare all'esterno:  14 circa 16%.  
Si richiama la norma di unificazione: UNI 4391. 

Legnami da carpenteria definitiva. 
Dovranno presentare carico di rottura a compressione normalmente alle fibre non 
inferiore a 300 kgf/cmq e carico di rottura a trazione parallelamente alle fibre non 
inferiore a 700 kgf/cmq. 
Legnami per serramenti 
Dovranno essere delle migliori qualità ben stagionati (con almeno due anni di taglio) 
e provenire da alberi abbattuti in stagione propizia oppure essere sottoposti ad essic-
cazione artificiale perfetta. Saranno naturalmente di prima scelta, di struttura a fibra 
compatta e resistente, privi di spaccature, sia in senso radiale che circolare, sani, 
diritti, con colori e venature uniformi, esenti da nodi, cipollature, tarli ed altri difetti. 
Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più diritte affinché le fibre non risultino 
mozzate dalla sega e si ritirino nelle connessure.  Le essenze da usare dovranno es-
sere in genere: dolci per i serramenti interni, resinose o forti per i serramenti esterni, 
pregiati od a grana fine per i serramenti di sicurezza. Gli elementi dovranno essere 
perfettamente tagliati, piallati e levigati e risultare dopo tali operazioni di dimensioni 
conformi ai disegni, particolari e dettagli di progetto od alle prescrizioni contrattuali. 
In merito agli spessori, la quotazione dei disegni dovrà intendersi per elementi finiti 
ed ultimati, con tolleranze sotto indicate, dovendo l'Appaltatore provvedere legnami 
di spessore superiore in modo da garantire quello richiesto a lavorazione ultimata: 
− Tolleranza sullo spessore: più o meno 0.5 mm - Tolleranza sulla larghezza e 

lunghezza: più o meno 2 mm. 

Legnami da pavimenti e rivestimenti. Per le prescrizioni relative ai legnami da pavi-
mento e rivestimenti  si rimanda ai materiali per pavimentazioni. 
Pannelli 
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I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli 
articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteri-
stiche: 
− tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm; -tolleranze sullo spessore:± 0,5 

mm; 
− umidità non maggiore dell'8%. 
− massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 

e 800 kg/m³; per tipo duro oltre 800 kg/m³, misurate secondo la norma 
UNI9343.; 

I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel pro-
getto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti con le se-
guenti caratteristiche; 
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm; 
− tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; -umidità del 10 % ± 3 %; 
− massa volumica kg/m³; 
− superficie: grezza ; levigata o  rivestita; 

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel 
progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono fornite con le 
seguenti caratteristiche: 
− tolleranze sulle lunghezza e larghezza: ±5 mm; 
− tolleranze sullo spessore: ± 1 mm; 
− umidità non maggiore del 12 %, .; 
− grado di incollaggio secondo UNI 6476. 

2.9 - VETRI E CRISTALLI. 

Generalità. 
I vetri ed i cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di 
spessore uniforme, di prima qualità, perfettamente  incolori, trasparenti, privi di sco-
rie, bolle, soffiature, ondulazioni,  nodi, opacità lattiginose, macchie e qualsiasi altro 
difetto. Dovranno rispondere inoltre alle prescrizioni delle seguenti norme di unifi-
cazione: UNI 5832-72; UNI 6123-75; UNI 6486-75; UNI6487-75; UNI 7142-72; 
UNI 7171-73; UNI 7172-73; UNI 7306-74. 
− Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e 

lavorazione del vetro. 

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, pro-
dotti di seconda lavorazione. 
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle 
seconde lavorazioni, nonché per le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento 
alle norme UNI. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Le moda-
lità di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione,  può procedere a controlli (anche 
parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità 
della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
Classificazione e tipi 
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− I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi 
traslucidi, incolori cosiddetti bianchi, eventualmente armati. 

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6123 che considera anche le modalità 
di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acu-
stico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comuni-
cherà i valori se richiesti. 
− I  vetri  piani  lucidi  tirati  sono  quelli  incolori  ottenuti  per  tiratura  mecca-

nica  della  massa  fusa,  che  presenta  sulle  due  facce, naturalmente lucide, 
ondulazioni più o meno accentuate non avendo subito lavorazioni di superficie. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6486 che considera anche le modalità 
di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acu-
stico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, íl fornitore comuni-
cherà i valori se richiesti. 
− - I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata 

mediante galleggiamento su un bagno di metallo fuso. Le loro dimensioni sa-
ranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6487 che considera anche le modalità 
di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acu-
stico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comuni-
cherà i valori se richiesti. 
− I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo 

da indurre negli strati superficiali tensioni permanenti. Le loro dimensioni sa-
ranno quelle indicate nel progetto. 

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità 
di controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acu-
stico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comuni-
cherà i valori se richiesti. 
− I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre 

di vetro tra loro unite lungo il perimetro, solitamente con interposizione di un 
distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o più interca-
pedini contenenti aria o gas disidratati. 

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di 
controllo da adottare in caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acu-
stico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comuni-
cherà i valori se richiesti. 
− I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più lastre di vetro e uno o 

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

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come se-
gue: 
− stratificati per sicurezza semplice; 
− stratificati antivandalismo; 
− stratificati anticrimine; 
− stratificati antiproiettile. 

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. Per le 
altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
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a. i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma 
UNI 7172; 

b. i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere ri-
spettivamente alle norme UNI 7172 e norme UNI 9184; 

c. i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 
9187. 

d. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle 
dimensioni prescritte, il fornitore comunicherà i valori se richiesti. 

− I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di 
barre con sezione ad U, con la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla vi-
sione. 

Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. Le di-
mensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono 
le prescrizioni della norma UNI 7306 che indica anche i metodi di controllo in 
caso di contestazione. 

− I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma 
di camera d'aria. Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440 che indica anche 
i metodi di controllo in caso di contestazione. 

2.10 - MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI. 

Generalità. 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di 
rivestimento dell'intero sistema di pavimentazione. 
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecu-
zione delle pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei 
lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su 
campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura 
alle prescrizioni di seguito indicate. 
Alcuni dei materiali in argomento potranno essere usati, oltre che per pavimenta-
zioni, anche come rivestimenti (gres rosso, gres fine porcellanato , materiali resilienti 
ecc.). Anche in questo caso comunque dovrà essere rispettata, senza alcuna ecce-
zione, la normativa di seguito riportata. 
Requisiti ufficiali. 
I materiali per pavimentazione ed in particolare pianelle in argilla, mattonelle e mar-
mette di cemento, mattonelle greificate, lastre e quadrelle in marmo, mattonelle d'a-
sfalto, oltre a possedere le caratteristiche riportate negli articoli relativi alle corri-
spondenti categorie di materiale, dovranno rispondere anche alle norme di accetta-
zione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2234. Le prove da eseguire per accertare la 
bontà dei materiali da pavimentazione, in lastre o pianelle saranno almeno quelle di 
resistenza alla rottura per urto e per flessione, all'usura per attrito radente o per getto 
di sabbia, la prova di gelività e, per i materiali cementati a caldo, anche la prova 
d'impronta. 

Mattonelle, Marmette e pietrini di cemento, masselli. 
Norme generali. 
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Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento dovranno essere conformi, per 
dimensioni e caratteristiche, alle norme UNI da 2623 a 2629. Dovranno altresì risul-
tare di ottima fabbricazione, di idonea compressione meccanica e di stagionatura non 
inferiore a tre mesi. Saranno ben calibrati, a bordi sani e piani e non dovranno pre-
sentare carie, ne' peli, ne' segni di distacco tra sottofondo e strato superiore. La co-
lorazione del cemento dovrà essere fatta con colori adatti, amalgamati ed uniformi. 

Mattonelle di cemento. 
Di spessore non inferiore a 18 mm, avranno uno strato superficiale di assoluto ce-
mento colorato di spessore costante non inferiore a 5 mm. 
Marmette e marmettoni di cemento. 
Le marmette avranno uno spessore complessivo non inferiore a 18 e 22 mm, per 
dimensioni di 20 e 25 di lato, mentre i marmettoni 30x30 e 40x40 avranno spessori 
rispettivi non inferiori a 28 e 32 mm. Lo strato superficiale, costituito da un impasto 
di cemento, polveri graniglie e/o scaglie di marmo, avrà uno spessore non inferiore 
ad 1/3 dell'intero spessore dell'elemento. Le scaglie avranno assortimento 10/25, 
15/30, 20/35 e 25/45 rispettivamente per elementi di lato 20, 25, 30 e 40 cm; do-
vranno essere dei colori richiesti ed accuratamente selezionati. I cementi saranno del 
tipo ad alta resistenza o bianchi; l'impasto dovrà essere vibro-compresso, con pres-
sione meccanica non inferiore a 150 kgf/cmq. Tolleranza sulle dimensioni dei lati: 
+0.5/-1 mm. 

Masselli. 
Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla 
loro forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle 
parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla docu-
mentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in man-
canza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue: 

a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che 
superino le tolleranze dimensionali ammesse. 
Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo ele-
mento e 2 mm quale media delle misure sul campione prelevato; 

b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza 
± 15 % per il singolo massello e ± 10 % sulle medie; 

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbri-
cante) non più del 15 % per il singolo massello e non più del 10 % per le me-
die; 

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello di-
chiarato dal fabbricante; 

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale 
con tolleranza ± 5% per un singolo elemento e ± 3 %per la media; 

f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 
N/mm² per il singolo elemento e maggiore di 60 N/mm² per la media; 

I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente 
protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche 
di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 
Prodotti a pasta porosa colorata, terrecotte e laterizi 
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I prodotti  dovranno rispondere al RD n. 2234 del 16 gennaio 1939: ovverosia “pia-
nelle comuni di argilla”, “pianelle pressate ed arrotate di argilla”, dovranno presen-
tare una buona massa volumetrica (1800-1900 Kg/m²), essere ben cotti, di tinta forte 
ed omogenea, costituiti da argille esenti di composti idrosolubili e presentare buona 
resistenza a compressione e all’usura; dovranno inoltre essere rispettate le seguenti 
prescrizioni minime: resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (3 N/mm² per le pianelle 
pressate ed arrotate), resistenza a compressione 40 N/mm², porosità 5%, resistenza 
all’urto 2 Nm; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di percorso per le 
pianelle comuni. Dovranno essere forniti nella forma, colore e dimensione così come 
richiesto dalla Direzione Lavori; 

Piastrelle di gres rosso 
Dovranno rispondere per caratteristiche e dimensioni, in aggiunta ai requisiti della 
norma UNI 6506-69. Le piastrelle verranno fornite di regola di calibro 0, corrispon-
dente alla dimensione nominale con tolleranza di +/- 0,4% sulla misura dei lati; ove 
nulla osti, comunque   potranno   essere   ammessi   calibri   progressivamente   mag-
giori   (designati   1,  2,  3)  della  dimensione   nominale   o progressivamente minori 
(09, 08, 07). Le piastrelle dovranno essere di prima scelta, avere assorbimento d'ac-
qua non maggiore del 4% della loro massa, resistenza a flessione non minore di 250 
kgf/cmq, resistenza al gelo, indice di resistenza all'abrasione R non minore di 0,5, 
perdita di massa all'attacco acido non maggiore del 9% e per attacco basico non 
maggiore del 16%. 

Piastrelle di gres ceramico fine (porcellanato). 
Formate con impasto di argille, caolini e quarzo con aggiunta di fondenti (general-
mente feldspati) saranno di colore bianco- avorio o colorate e dovranno rispondere, 
per dimensioni e prescrizioni, alla norma UNI 6872-71. Per il calibro vale quanto 
detto in precedenza; le piastrelle dello stesso calibro potranno differire al massimo, 
fra i relativi lati, di +/- 0,5 mm. Le piastrelle dovranno essere di prima scelta, avere 
assorbimento d'acqua non maggiore dello 0,1%, resistenza a flessione non minore di 
1, perdita di massa per attacco acido non maggiore dello 0,5% e per attacco basico 
non maggiore del 15%. 

Piastrelle di ceramica. 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato 
nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto 
forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul metodo di 
formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87. 
a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle 
di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alle norme se-
guenti: 
 

 
 
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme pre-
dette, saranno accettate in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in 
mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei lavori e fornitore. 
b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed 
arrotate di argilla » e « mattonelle greificate » dal R.D. 16 
novembre  1939    n.  334,  devono  inoltre  essere  rispettate  le  prescrizioni  seguenti:  
resistenza  all'urto  2 Nm  (0,20  kgm)  minimo; 
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resistenza alla flessione 2,5 N/mm²  (25 kg/cm)² minimo; coefficiente di usura al 
tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 
c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratte-

ristiche rilevanti da misurare ai fini di una qualificazione del materiale sono le 
stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (vedi norma UNI 
EN 87), per cui: 
− per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vi-

gente e già citata; 
− per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il para-

metro relativo all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le pia-
strelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore ed ac-
quirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai 
produttori ed accettate dalla Direzione dei lavori. 

d) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da 
azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipo-
lazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti 
il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 

Piastrelle di cottoforte smaltato. 
Prodotte nei formati 20x20, 30x30 e 40x40, con superficie smaltata, presenteranno 
assoluta regolarità di forma, spessore uniforme,  perfetta aderenza degli smalti, im-
permeabilità  nonché resistenza alle macchie, agli sbalzi termici, agli urti violenti, 
alle abrasioni  ed agli  aggressivi  chimici.  Il supporto,  o biscotto,  avrà  caratteri-
stiche  intermedie  tra la maiolica ed il gres rosso,  con resistenza  a  flessione  non  
inferiore  a  150  kgf/cmq  ed  assorbimento  d'acqua  non  maggiore  del  15%.  Lo  
smalto  sarà  privo  di scheggiature, fenditure, cavilli, fori, bolli, macchie di durezza 
non inferiore al 6^ grado Mohs. Le piastrelle saranno di prima scelta, di calibro no-
minale, con tolleranza sulle dimensioni dei lati di +0,5/- 1 mm. 

Pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni. 
Si intendono definiti come segue: 
− elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapi-

deo (senza aggiunta di leganti); 
− elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti 

lapidei naturali legati con cemento o con resine; 
− lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'im-

piego, solitamente con una dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola 
non minore di 2 cm: 

− marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal 
luogo di posa, solitamente con dimensioni minori di60 cm e con spessore di re-
gola minore di 2 cm; 

− marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spes-
sore entro le tolleranze dichiarate; 

− marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lun-
ghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate. Per gli altri termini specifici 
dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 

a) I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimen-
sioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di 
pietre naturali o ricostruite. 
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In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze 
contengono la dimensione nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolle-
ranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da 
incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al 
R.D. 2234 Jel 16 novembre 1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al 
tribometro in mm; 

c) l'accettazione avverrà secondo il punto 13.1. Le forniture avverranno su pallets 
ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'a-
zione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni 
per la movimentazione, sicurezza e posa. 

Pavimenti resilienti. 
Generalità. 
Qualunque sia il tipo di materiale impiegato, tali pavimenti dovranno essere resi-
stenti all'usura ed al deterioramento, nonché all'acqua, ai detersivi, alle cere ed alle 
normali sollecitazioni meccaniche; dovranno inoltre risultare resistenti al fuoco, au-
toestinguenti ed atossici. I colori dovranno risultare stabili alla luce, uniformi e con-
tinui nell'intero spessore. 

Linoleum. 
Costituito da un impasto oleoresinoso a base d'olio di lino, resine speciali, farine di 
sughero, di legno e coloranti, calandrato su tela juta ed essiccato a caldo, dovrà cor-
rispondere per tonalità di colori, tipologia, alle prescrizioni di Elenco ed ai campioni 
prescelti e presentare inoltre superficie liscia, priva di discontinuità, striature, mac-
chie e screpolature; dovrà possedere una stagionatura non inferiore a quattro mesi ed 
uno spessore non inferiore a 2,5 mm, con tolleranza del -5%. Lo spessore verrà de-
terminato come media di dieci determinazioni eseguite su campioni appositamente 
prelevati, impiegando un micrometro con approssimazione di 0,001 mm con super-
fici di contatto di almeno 6 mm di diametro. Spessori commerciali: liscio 2 - 2,2 - 
2,5 - 3,2 - 4 mm; rigato 3 - 6 - 8 mm; sughero3,2 - 4,5 mm. La massa del linoleum 
dovrà essere di almeno 1,2 kg/mq per millimetro di spessore e verrà determinata su 
proviniquadrati di 50 cm di lato con pesature approssimate al grammo. Sui campioni 
di linoleum potranno anche venire richieste prove di flessione, d'improntabilità e 
d'impermeabilità. Per la prova a flessione un campione di forma quadrata di 20 cm 
di lato dovrà potersi curvare, nelle due direzioni ortogonali, sopra un cilindro di dia-
metro 10x (s;1) mm, dove "s" rappresenta lo spessore in millimetri, senza che si 
formino screpolature e fenditure. Per la prova di improntabilità un carico di 50 kgf 
applicato mediante asta cilindrica di 5 mm di diametro per la durata di 30 sec. su un 
campione posto sul piano rigido, dovrà lasciare sullo stesso un'impronta residua, mi-
surata 90 sec. dopo lo scarico, non superiore al 10% dello spessore del campione 
sotto la prova. La prova dovrà essere effettuata ad un temperatura di 20 + o -2*C. 
Per la prova di impermeabilità un campione di 50 mm di diametro, sostenuto da grata 
con fori di 5 mm, dovrà risultare impermeabile sotto una colonna di acqua a 4 atm 
per la durata di 5 minuti. La stabilità del colore dovrà essere non inferiore al n. 5 
della scala dei blue. Le modalità di esecuzione delle prove dovranno essere conformi 
alle norme e prescrizioni del "Capitolato tecnico internazionale per linoleum su sup-
porto di tessuto" al quale si farà pure riferimento per i limiti d'accettazione del ma-
teriale. 

Gomma. 
Per i pavimenti in gomma le lastre, confezionate con buone mescolanze di gomma 
naturale o sintetica (in percentuale non inferiore al 10% per i tipi civili e al 30% per 
i tipi industriali), vulcanizzanti o stabilizzanti, cariche e pigmenti inorganici, saranno 
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prive di difetti quali porosità o rugosità, avranno superficie superiore piana e ben 
levigata od a rilievo ed in ogni caso priva di efflorescenze di natura tale da alterare 
la superficie del pavimento. I pavimenti potranno essere in un unico strato colorato 
o con sottostrato, con superficie liscia o rigata od a bolli, con rovescio ad impronta 
tela per attacco con adesivi od a peduncoli o sottoquadri per attacco con cemento. 
Nei pavimenti per uso civile lo spessore, se non diversamente prescritto, dovrà essere 
non inferiore a 3 mm (attacco ad impronta tela) od a 4 mm (attacco a peduncoli) con 
tolleranza di +/- 0,3 mm. 
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono 
rispondere alle prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento 
devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 
a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici 

destinate a restare in vista. 
b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contesta-

zione deve risultare entro il contrasto dell'elemento n.4 della scala dei grigi di 
cui alla norma UNI 5137. 

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'e-
lenco n. 3 della scala dei grigi. 

c)  Sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze 
seguenti: 
− piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm; 
− rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm; 
− piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del pro-

dotto tra dimensione del lato (in millimetri) e 0,0012; 
− rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm. 

d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A. 
e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³. 
f) La stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3 % per le 

piastrelle e dello 0,4 % per i rotoli. g) La classe di reazione al fuoco deve essere 
la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 allegato A3.1). 

g) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore pro-
dotte dalla combustione, non deve originare contrasto di  colore  uguale  o  mi-
nore  al  n.  2  della  scala  dei  grigi  di  cui  alla  norma  UNI  5137. Non sono 
inoltre  ammessi  affioramenti  o rigonfiamenti. 

h) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti 
che vengono a contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare 
origine ad un contrasto di colore maggiore di quello dell'elemento N3 della 
scala dei grigi di cui alla UNI5137. Per i prodotti neri il contrasto di colore non 
deve essere maggiore dell'elemento N2. 

i) Il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) ad i) e ..si intende effet-
tuato secondo i criteri indicati in 13.1 utilizzando la norma UNI 8272. 

j) I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da 
azioni meccaniche ed agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e mani-
polazione prima della posa. 

Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le infor-
mazioni di cui ai commi da a) ad i). 

Vinile 
I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispon-
dere alle prescrizioni di cui alle seguenti norme. 
− UNI 5573 per le piastrelle di vinile; 
− UNI 7071 per le piastrelle di vinile omogeneo; 
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− UNI 7072 per le piastrelle di vinile non omogeneo. I metodi di accettazione 
sono quelli del punto 13.1. 

I prodotti  devono essere contenuti  in appositi imballi che li proteggano  da azioni 
meccaniche  ed agenti atmosferici  nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione 
prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà le caratteristiche di cui alle norme precitate. 

Resina 
I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti realiz-
zati saranno del tipo realizzato: 
− mediante impregnazione semplice (I1); 
− a saturazione (I2); 
− mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
− con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
− con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispon-
dere alle prescrizioni del progetto. I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli contenuti nel punto 13.1 facendo riferimento alla 
norma UNI 8298 (varie parti). 

2.10 - MATERIALI PER RIVESTIMENTI. 

Generalità. 
Qualunque sia il materiale da impiegare per rivestimenti, questo dovrà presentare 
assoluta regolarità di forma, assenza di difetti superficiali, uniformità e stabilità dei 
colori, resistenza adeguata alle condizioni d'impiego. Per i materiali il cui uso com-
prende anche le pavimentazioni, si rimanda alla specifica normativa riportata nel 
precedente articolo. Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per rea-
lizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - facciate) ed orizzontali (controsof-
fitti) dell'edificio. 
I prodotti si distinguono: 
a seconda del loro stato fisico 
− rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso ecc.); 
− flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
− fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.). a seconda 

della loro collocazione 
− per esterno; 
− per interno. 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento 
− di fondo; 
− intermedi; 
− di finitura. 
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (an-
che parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità 
della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Prodotti rigidi. 
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a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavi-
mentazione, tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da pa-
rete. 

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più 
significative e le lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del pro-
getto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo: prodotti di 
pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pavimentazioni di 
pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). 
Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla 
parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. 
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all'urto, abrasione, incisione), di rea-
zione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, inquinanti 
aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in 
norme UNI, in relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati 
ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono 
quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori. 
Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, 
ecc. 
Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, 
ai viraggi di colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento. 
La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni 
di vibrazione, produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e 
partizioni interne. 

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti 
per coperture discontinue. 

f) Per  le  lastre  di  calcestruzzo  valgono  le  prescrizioni  generali  date  nell'articolo  
su  prodotti  di  calcestruzzo  con  in aggiunta  le caratteristiche di resistenza agli 
agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua 
piovana e dall'aria. 

Prodotti flessibili. 
a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5 % sulla 

larghezza e lunghezza; garantire resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche 
nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni dimensionali ad 
umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resi-
stenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco adeguate. 
Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, alli-
neamenti (o sfalsatura) dei disegni, ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

b) I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con 
adeguato livello di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, 
ecc. per la posa a tensione. 
Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, 
235 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 

c) Tappezzerie di plastica. 
Saranno costituite di norma da polimeri o copolimeri di cloruro di vinile plastifi-
cato supportati o meno con teli di tessuto o di carta. Il rivestimento potrà essere 
anche del tipo "cellulare" con schiuma a struttura rigorosamente controllata e re-
golare. Per teli non supportati lo spessore dovrà risultare non inferiore a 1,5 mm 
e la massa areica  non inferiore a 350 g/mq per millimetro di spessore. Per i teli 
supportati, la massa areica del supporto rivestito dovrà essere non inferiore a 200 
g/mq se di carta  con rivestimento liscio, a 250 g/mq se di carta con rivestimento 
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goffrato ed a 350 g/mq se di tessuto. Dovranno inoltre essere rispettate le prescri-
zioni di cui alle norme di unificazione: UNI 4817-74 e UNI 4818-74. In ogni caso 
le tappezzerie, provate secondo UNI 4818-74, dovranno risultare "resistenti" alla 
usura, all'immersione in acetone ed esenti da " appiccicosità con alterazione"; 
avranno migrabilità delle sostanze colorate " e " solidità del colore" del rivesti-
mento allo sfregamento ed ai composti solforati non minore di 4; avranno infine 
"solidità del colore" alla luce di una lampada solare (secondo UNI 6097-72) non 
minore di 6. 

Prodotti fluidi od in pasta. 
a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita 

da un legante (calce cemento-gesso) da un inerte(sabbia, polvere o granuli di 
marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinfor-
zanti. Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le 
caratteristiche seguenti: 
− capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 
− reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
− impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 
− effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 
− adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 
Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di con-
formità alle prescrizioni predette; per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati 
dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, 
costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una carica e da un pigmento o 
terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato 
non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 
− tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 
− impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 
− pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 
− vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 
− rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 

1 a 5 mm circa), hanno colore proprio e disegno superficiale più o meno accen-
tuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche 
in funzione delle prestazioni loro richieste: 
− dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 
− avere funzione impermeabilizzante; 
− essere traspiranti al vapore d'acqua; 
− impedire il passaggio dei raggi U.V.; 
− ridurre il passaggio della CO2; 
− avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 
− avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 
− resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 
− resistere (quando richiesto) all'usura. 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli 
dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla direzione dei lavori. 
I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di 
prova sono quelli definiti nelle norme UNI. 
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2.11 - SERRAMENTI. 

Generalità. 

I serramenti previsti o richiesti, nei vari tipi e materiali, dovranno rispondere alle 
norme vigenti ed in particolare alle classificazioni relative: 
− alla tenuta dell’aria 
− alla tenuta dell’acqua 
− alla resistenza delle sollecitazioni di normale utenza. 
La scelta dello spessore dei vetri, da inserirsi, dovrà essere fatta in funzione dei 
seguenti parametri: 
− zona climatica 
− regione geografica (riferita a zona climatica tipo A) 
− zona vento 
− altezza dal suolo 
− dimensioni delle lastre 
− tipo di vetro 
− inclinazione orizzontale (nei casi previsti) 
− tipo di appoggio 

Serramenti in plastica (PVC) 

I serramenti in plastica, oltre alle rispondenze di cui sopra, dovranno avere resi-
stenze agli urti, al calore ed agli agenti atmosferici tipici di zone marine ed indu-
striali, dovranno essere altresì fornite adeguate garanzie all’azione decolorante o 
schiarente dei raggi solari. 

Serramenti in ferro ed in lega leggera 

Per tali serramenti oltre alla rispondenza delle generalità, valgono le prescrizioni 
indicate nelle opere da fabbro. 

Serramenti in legno 

Per tali serramenti oltre alla rispondenza alle generalità, valgono le prescrizioni 
indicate nelle opere di falegnameria. 
L’Appaltatore, dovrà eseguire la posa con cura e con le moderne tecniche in uso, 
preoccupandosi di sigillare le connessure e fessurazioni, egli sarà ritenuto unico 
responsabile di difetti che abbiano a riscontrarsi sia ni materiali che nella loro 
messa in opera. 

2.12 - PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO (CAPPOTTO). 

Generalità 

I prodotti per l'isolamento termico dell'edificio devono essere conformi alle pre-
scrizioni progettuali e riportare la prescritta marcatura come previsto dalle speci-
fiche norme UNI. 

Polistirene espanso (pse) 
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Il polistirene espanso è un isolante termico che presenta specifiche proprietà di 
isolamento acustico da impatto. Per le sue caratteristiche di rigidità dinamica e 
comprimibilità è particolarmente adatto alla protezione dai rumori d'urto e da cal-
pestio. Il prodotto è consigliato per applicazioni di isolante posto in intercapedine 
o all'esterno. 
Il prodotto si può presentare sotto forma di: 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/B); 
- lastre di polistirene espanso sinterizzato (EPS/S): 
- lastre di polistirene per mezzo di procedimento continuo di estrusione (EPS/E). 
La norma UNI EN 13163 prevede: 
- marcatura CE (sistema di attestazione della conformità: 3); 
- prove iniziali di tipo (ITT); 
- controllo di produzione in fabbrica (FPC), tra cui controllo della rigidità dina-
mica s' (metodo di prova: EN 29052-1; frequenza minima di prova: una ogni set-
timana) e della comprimibilità c (metodo di prova: EN 12431; frequenza minima 
di prova: una ogni settimana). 
Il polistirolo espanso elasticizzato non necessita di marcatura CE. Il prodotto è 
utilizzabile per pavimentazioni, pareti, facciate, sottofondazioni, isolamento 
esterno a cappotto e intercapedine. 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 7819 - Materie plastiche cellulari rigide. Lastre in polistirene espanso per 
isolamento termico. Tipi, requisiti e prove; 
UNI EN 13163 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso otte-
nuti in fabbrica. Specificazione; 
UNI EN 13164 - Isolanti termici per edilizia. Prodotti di polistirene espanso 
estruso (XPS) ottenuti in fabbrica. Specificazione. 

Poliuretani e poliisocianurati espansi 

Il poliuretano è un polimero che si ottiene da una reazione esotermica tra un iso-
cianato (MDI , difenilmetildiisocianato, o TDI, toluendiisocianato) e un poliolo 
(polietere o poliestere). Il prodotto può essere applicato per colata, spruzzo, spal-
matura, iniezione, estrusione, laminazione, poltrusione e roto-moulding. 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI 8751 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani e poliisocianurati 
espansi in lastre da blocco. Tipi, requisiti e prove; 
UNI 9051 - Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli di poliuretano espanso 
rigido con paramenti flessibili prodotti in continuo Tipi, requisiti e prove; 
UNI 9564 - Materie plastiche cellulari rigide. Poliuretani espansi rigidi applicati 
a spruzzo. Tipi, requisiti e prove. 

Pannelli di Poliuretani espansi rivestiti (Tipo Steferite GT o similare) 

Pannelli rigidi di poliuretano espanso, rivestiti su entrambe le facce con un rive-
stimento in teli sintetici poliolefinici, tipo Stiferite GT o similare, dello spessore 
di 6 cm aventi le seguenti caratteristiche:  
- coefficiente di conducibilità termica a + 10° C pari a 0,023 W/mK  (EN 13165 
annessi A e C);  
- comportamento a carico costante determinata al 2 % di schiacciamento non in-
feriore 5000 Kg/mq (EN 826); 
- resistenza alla compressione determinata al 10 % di schiacciamento non infe-
riore a 140 Kpa (EN 826);  
- fattore di resistenza alla diffusione del vapore acqueo µ 148 (EN12086);  
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- assorbimento d'acqua dopo immersione totale di 28 giorni WL inferiore al 2% 
in peso (EN12087). 

2.13 - PRODOTTI PER TINTEGGIATURA, PITTURE , VERNICI E SMALTI. 

Generalità. 
Tutti i prodotti in argomento dovranno, essere forniti in cantiere in recipienti ori-
ginali sigillati, di marca qualificata, recanti il nome della Ditta produttrice, il tipo 
e la qualità del prodotto, le modalità di conservazione e di uso, e l'eventuale data 
di scadenza. I recipienti non dovranno presentare materiali con pigmenti irrever-
sibilmente sedimentati, galleggiamenti non dispersibili, pelli, addensamenti, ge-
latinizzazioni o degradazioni di qualunque genere. Salvo diversa prescrizione, 
tutti i prodotti dovranno risultare pronti all'uso, non essendo consentita nessuna 
diluizione con solventi o diluenti, tranne che nei casi previsti dalle Ditte produt-
trici e con i prodotti e nei rapporti delle stesse indicati. Risulta di conseguenza 
assolutamente vietato preparare pitture e vernici in cantiere, salvo le deroghe di 
cui alle norme di esecuzione. Per quanto riguarda proprietà e metodi di prova di 
materiali si farà riferimento alla UNI 4715 ed  alle  norme  UNICHIM.  In  ogni  
caso  saranno  presi  in  considerazione  solo  prodotti  di  ottima  qualità,  di  
idonee  e  costanti caratteristiche, per i quali potrà peraltro venire richiesto che 
siano corredati del " Marchio di Qualità Controllata " rilasciato dall'Istituto Ita-
liano del Colore. 
Materie prime e prodotti di base. 
Metodi di campionamento. 
Dovranno essere conformi ai metodi unificati di cui al FOGLIO di Norme  (F.N.)  
UNICHIM. Resine e leganti - Solventi e diluenti. 
Potranno  essere  di  tipo  sintetico  o  naturale,  secondo  i  casi.  Le  relative  
caratteristiche  saranno  accertate  con  le 
determinazioni ed i metodi di prova UNICHIM di cui all'argomento 52 (Resine e 
leganti per pitture e vernici) ed al Foglio di Informazione (I.U.) UNICHIM 1-
1972 (Solventi di origine minerale per prodotti vernicianti). Con riguardo poi ai 
prodotti di più comune impiego, si osserveranno le seguenti prescrizioni : 

a) Olio di lino cotto : Sarà ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente 
limpido, di odore forte e di gusto amaro, scevro di alterazioni con olio mine-
rale, olio di pesce, ecc; non dovrà lasciare depositi ne' essere rancido; disteso 
su lastra di vetro in ambiente riparato a 15-20* C, tanto da solo che con 4 
parti di minio di piombo, dovrà essiccare lentamente, nel tempo di 18 circa 
26 ore, formando pellicole lisce, dure ed elastiche. L'olio inoltre avrà massa 
volumica a 15* C compresa tra 0,93-0,94 kg/dmc, numero di acidità infe-
riore a 5, numero di iodio non inferiore a 160, impurità non superiori all'1%, 
reazione Morawski negativa. 

b) Acquaragia : Potrà essere vegetale (essere trementina) o minerale. La prima, 
prodotta per distillazione della resina di pino, dovrà essere scevra di sostanze 
estranee nonché limpida, incolore, di odore gradevole e volatilissima. Avrà 
massa volumica a 15*C di 0,87+/- 10% kg/dmc, indice di acidità inferiore a 
1 e residui da evaporazione inferiori al 2%. La seconda avrà massa volumica 
di 0,78 +/-10% kg/dmc, contenuto in aromatici del 15-20% in volume, aci-
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dità nulla, saggio piombito negativo. Sarà impiegata come diluente per pro-
dotti vernicianti a base di resine naturali od alchidiche, modificate con olii 
essiccativi, ad alto contenuto d'olio. 

c) Colla : Da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo, dovrà 
essere a base di acetato di polivinile o cellulosica, in rapporto agli impieghi. 
Non sarà comunque consentito l'uso della cosiddetta " colla forte ". 

Prodotti vari di base. 

a) Turapori : Saranno trasparenti o pigmentati in rapporto alle qualità dei mate-
riali legnosi da trattare; altresì saranno compatibili con i prodotti vernicianti 
da impiegare. 

b) Stucco sintetico a spatola : Costituito mediamente dall'80% di pigmento e 
dal 20% di veicolo (resine alchidiche o solventi), dovrà essere omogeneo, di 
consistenza burrosa, esente da grumosità e di facile applicazione. Presenterà 
inoltre residuo secco minimo dell'85% ed applicato in prova sulla lastra di 
acciaio nello spessore di 1 mm dovrà risultare entro 24 ore dall'applicazione, 
esente da screpolature e perfettamente pomiciabile. 

c) Carbolineo da olio di catrame, in miscela con percentuali idonee di acido fe-
nico e creosoto, dovrà risultare non emulsionabile in acqua e con densità di 
1,2-1,4. 

• PRODOTTI PER TINTEGGIATURA - IDROPITTURA. 

Generalità - Prove supplementari. 
Caratterizzate dal fatto di avere l'acqua come elemento solvente e/o diluente, le 
pitture in argomento verranno suddivise, per le norme del presente Capitolato, in 
due classi, di cui la prima comprenderà le pitture con legante disciolto in acqua 
(pitture con legante a base di colla, cemento ecc.) e la seconda le pitture con le-
gante disperso in emulsione (lattice) fra cui, le più comuni, quelle di copolimeri 
butadiene - stirene, di acetato di polivinile e resine acriliche. Per le pitture di cui 
trattasi, o più in particolare per le idropitture, oltre alle prove contemplate nella 
UNI 4715 precedentemente citata, potranno venire richieste delle prove aggiun-
tive di qualificazione, da eseguire nel tipo e con le modalità prescritte dalla Dire-
zione dei Lavori. 
Latte di calce. 
Sarà preparato con perfetta diluizione in acqua di grassello di calce grassa con 
non meno di sei mesi di stagionatura; la calce dovrà essere perfettamente spenta. 
Non sarà ammesso l'impiego di calce idrata. 
Tempera. 
Detta anche idropittura non lavabile, la tempera avrà buon potere coprente, sarà 
ritinteggiabile e, ove non diversamente disposto, dovrà essere fornita già prepa-
rata in confezioni sigillate. 
Idropitture a base di cemento. 
Saranno preparate a base di cemento bianco, con l'incorpamento di pigmenti bian-
chi o collocati in misura non superiore al10%. La preparazione della miscela do-
vrà essere effettuata secondo la prescrizioni della Ditta produttrice e sempre nei 
quantitativi utilizzabili entro 30 minuti (pot life) della preparazione stessa. 
Idropitture a base di resine sintetiche. 
Ottenute con l'uso di veicoli leganti quali l'acetato di polivinile e la resina acrilica 
(emulsioni, dispersioni, copolimeri), saranno distinte in base all'impiego come di 
seguito: 

a) Idropittura per l'interno : Sarà composta da 40-50% di pigmento (diossido di 
titanio anatasio in misura non inferiore al 50% del pigmento),  dal  50-60%  
di  veicolo  (lattice  poliacetovinilico  con  residuo  secco  non  inferiore  al  



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 35 di 124 

30%  del  veicolo),e  da  colori particolarmente resistenti alla luce. L'idropit-
tura avrà massa volumica non superiore a 1,50 kg/dmc, tempo di essiccatura 
massimo di 8 ore, assenza di odori. Alla prova di lavabilità l'idropittura non 
dovrà presentare distacchi o rammollimenti, ne' alterazioni di colore; inoltre 
dovrà superare positivamente le prove di adesività e di resistenza alla luce 
per una esposizione alla lampada ad arco non inferiore a 6 ore (prova 16. 
UNI 4715). 

b) Idropittura per esterno :  Sarà composta dal 40 circa 45% di pigmento (dios-
sido di titanio rutilo in misura non inferiore al 65 % del pigmento), dal 60-
65% di veicolo (lattice poliacetovinilico od acrilico  con residuo secco non 
inferiore al 50% del veicolo) e da sostanze coloranti assolutamente resistenti 
alla luce. Le idropitture per esterno, in aggiunta alle caratteristiche riportate 
alla lett. a), dovranno risultare particolarmente resistenti agli alcali ed alle 
muffe, all'acqua ed agli agenti atmosferici e dovranno presentare facilità 
d'impiego e limitata sedimentazione. A distanza di 28 gg. dall'applicazione, 
poi, risulteranno di colorazione uniforme, prive di macchie e perfettamente 
lavabili anche con detersivi forti. 

Pitture. 
Generalità. 
Ai fini della presente normativa verranno definiti come tali tutti i prodotti verni-
cianti non classificabili tra le idropitture, ne' tra le vernici trasparenti e gli smalti. 
Di norma saranno costituite da un legante, da un solvente (ed eventuale diluente 
per regolamentare la consistenza) e da un pigmento (corpo opacizzante o colo-
rante); il complesso legante+solvente, costituente la fase continua liquida della 
pittura, verrà definito, con termine già in precedenza adoperato, veicolo. Il mec-
canismo predominante dell'essiccamento potrà consistere nell'evaporazione del 
solvente, in una ossidazione, in particolari reazioni chimiche e trasformazioni or-
ganiche (policondensazioni,  polimerizzazioni,  copolimerizzazioni),  catalizzate  
o  meno,  ed  in  alcuni  casi  anche  nella  combinazione  di  tali processi. Con 
riguardo alla normativa, si farà riferimento oltre che alla UNI 4715 precedente-
mente richiamata, anche alle UNICHIM di argomento 53/57. 

Pitture ad olio. 
Appartengono alla categoria delle pitture essiccanti per ossidazione, nelle quali 
cioè la polimerizzazione avviene per forte assorbimento di ossigeno atmosferico. 
Il processo risulterà rinforzato con l'addizione di particolari siccativi (sali di acidi 
organici di cobalto, manganese ecc.), annestati in dosi adeguate. Per l'applica-
zione, le pitture ad olio dovranno risultare composte da non meno del 60 % di 
pigmento e da non oltre il 40% di veicolo. 

Pitture oleosintetiche. 
Composto da olio e resine sintetiche (alchidiche, gliceroftaliche), con appropriate 
proporzioni di pigmenti, veicoli e sostanze coloranti,  le  pitture  in  argomento  
presenteranno  massa  volumica  di  1-1,50  kg/dmc,  adesività  0%,  durezza  24  
Sward  Rocker, essiccazione  fuori polvere di 4-6 ore, residuo secco minimo del 
55%, brillantezza non inferiore a 80 Gloss, allungamento  sopra supporto non 
inferiore al 9% (prova 5. con spina di 5 mm). Le pitture inoltre dovranno risultare 
resistenti agli agenti atmosferici, all'acqua (per immersione non inferiore a 18 
ore), alla luce (per esposizione non inferiore a 72 ore) ed alle variazioni di tem-
peratura, in rapporto alle condizioni d'impiego ed alle prescrizioni. Le pitture sa-
ranno fornite con vasta gamma di colori in confezioni sigillate di marca qualifi-
cata. 
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Pitture opache di fondo. 
Saranno composte dal 60-70% di pigmento (diossido di titanio rutilo in misura 
non inferiore al 50%) e dal 40-30% di veicolo (in massa). Il legante sarà di norma 
costituito da una resina alchidica modificata ed interverrà in misura non inferiore 
al 50% del veicolo. Le pitture presenteranno massa volumica di 1,50-1,80 
kg/dmc, adesività 0%, durezza 24 Sward Rocker, essiccazione f.p. di 2 circa 3 
ore, residuo secco minimo del 68%. 

Pitture antiruggine ed anticorrosive. 
Saranno riportate al tipo di materiale da proteggere, al grado di protezione, alle 
modalità d'impiego, al tipo di finitura nonché alle condizioni ambientali nelle 
quali dovranno esplicare la loro azione protettiva. 

Pitture murali a base di resine plastiche. 
Avranno  come  leganti  resine  sintetiche  di  elevato  pregio  (polimeri  clorovi-
nilici,  acrilici,  copolimeri  acril-vinil-toluenici, butadienici-stirenici, ecc. sciolti 
di norma in solventi organici alifatici) e come corpo pigmenti di qualità, ossidi 
coloranti ed additivi vari. Le pitture presenteranno ottima resistenza agli alcali ed 
agli agenti atmosferici, autolavabilità, proprietà di respirazione e di repellenza 
all'acqua, perfetta adesione anche su pareti sfarinanti, adeguata resistenza alle 
muffe, alle macchie ed alla scolorazione, facilità d'applicazione a rapida essicca-
bilità. 

• VERNICI. 
Saranno perfettamente trasparenti e derivate da resine o gomme naturali di piante 
esotiche (flatting grasse e fini) o da resinesintetiche, escludendosi in ogni caso 
l'impiego di gomme prodotte da distillazione. Le vernici trasparenti dovranno for-
mare una pellicola dura ed elastica, di brillantezza cristallina e resistere all'azione 
degli olii lubrificanti e della benzina. In termini quantitativi presenteranno adesi-
vità 0%, durezza 24 Sward Rocker, essiccazione f.p. 4-6 ore, resistenza all'imbu-
titura per deformazioni fino a 8 mm (prova F.N: UNICHIM 40-1969). Le vernici 
sintetiche e quelle speciali (acriliche, cloroviniliche, epossidiche, catalizzate po-
liesteri, poliuretaniche, al clorocaucciù,  ecc.)  saranno  approvvigionate  nelle  
loro  confezioni  sigillate  e  corrisponderanno  perfettamente  alle  caratteristiche 
d'impiego e di qualità richieste. Caratteristiche comuni saranno comunque l'ot-
tima adesività, l'uniforme applicabilità, l'assoluta assenza di grumi, la rapidità 
d'essiccazione, la resistenza all'abrasione ed alle macchie nonché l'inalterabilità 
all'acqua ed agli agenti atmosferici in generale. Con riguardo alla metodologia di 
prova, fermo restando quanto nelle generalità, dovrà ancora essere rispettata la 
seguente normativa UNICHIM: F.N. 38 - 1969; F.N. 40 - 1969; F.N. 29 - 1969; 
F.N. 101 - 1971; F.N. 156 - 1971. 
Smalti. 
Nel tipo grasso avranno come leganti le resine naturali e come pigmenti diossido 
di titanio, cariche inerti e ossido di zinco. Nel  tipo  sintetico  avranno  come  
componenti  principali  le resine sintetiche  (nelle loro svariate  formulazioni:  
alchidiche,  maleiche, fenoliche, epossidiche, poliesteri, poliuretaniche, siliconi-
che ecc.) ed il bianco titanio rutilo e, come componenti secondari pigmenti ag-
giuntivi (cariche) ed additivi vari (dilatanti, antipelle, anti-impolmonimento, an-
ticolanti ecc.). Gli smalti sintetici sono prodotti di norma nei tipi per interno (gradi 
di qualità : essiccativo, normale, fine, extra) e per esterno (industriale ed extra), 
in entrambi i casi nel tipo opaco, satinato e lucido. In ogni caso presenteranno 
adesività 0%, durezza 26 Sward Rocker, finezza di macinazione inferiore a 12 
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micron, massa volumica 1,10-20% kg/dmc, resistenza all'imbutitura per defor-
mazione fino a 8 mm. Gli smalti presenteranno altresì ottimo potere coprente, 
perfetto stendimento, brillantezza adeguata (per i lucidi non inferiore a 90 Gloss, 
per i satinati non superiore a50 Gloss), nonché resistenza agli urti, alle macchie, 
all'azione, dell'acqua, della luce, degli agenti atmosferici e decoloranti in genere. 
Anche gli smalti, come le vernici, saranno approvvigionati in confezioni sigillate, 
con colori di vasta campionatura. Per i metodi di prova si rimanda alle precedenti 
elencazioni. 

2.14 - AGGLOMERATI SPECIALI. 

Agglomerati di cemento. 
Le lastre di fibrocemento. 

1) Le lastre possono essere dei tipi seguenti: 
− lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellu-

losa; fibrocemento/silico calcare rinforzati); 
− lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata 

da ondulazioni approssimativamente sinusoidali; possono essere con se-
zione traslate lungo un piano o lungo un arco di cerchio); 

− lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o 
caratterizzata da tratti piani e tratti sagomati. 

2) Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed 
in mancanza od integrazione alle seguenti: 
a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con tol-

leranza ± 0,4 % e massimo 5 mm; 
b) spessori .... mm (scelto tra le sezioni normate) con tolleranza ± 0,5 mm 

fino a 5 mm e ± 10 % fino a 25 mm;  
c) rettilineità dei bordi scostamento massimo 2 mm per metro, ortogonalità 

3 mm per metro; 
d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione); 

tipo 1: 13 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 15 N/mm² 
minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre; 
tipo 2: 20 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 16 N/ mm² 
minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre; 

e) massa volumica apparente; 
tipo 1 :1,3 g/cm³ minimo; 
tipo 2 :1,7 g/cm³ minimo; 

f) tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidità sulle facce inferiori 
dopo 24 h sotto battente d'acqua ma senza formazione di gocce d'acqua; 

g) resistenza alle temperature di 120 °C per 2 h con decadimento della resi-
stenza a flessione non maggiore del 10 %. 

Le lastre rispondenti alla norma UNI 3948 sono considerate rispondenti alle pre-
scrizioni predette, ed alla stessa norma si fa riferimento per le modalità di prova. 

3) Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto 
ed in mancanza o ad integrazione alle seguenti: 
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a) facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio 
netto e ben squadrato ed entro i limiti di tolleranza; 

b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichia-
rato dal fabbricante ed accettato dalla Direzione dei lavori (in mancanza 
vale la norma UNI 3949); 

c) tenuta all'acqua, come indicato nel comma 2); 
d) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accet-

tati dalla Direzione dei lavori (in mancanza vale la norma UNI 3949); 
e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di + 20 °C seguito 

da permanenza in frigo a -20 °C, non devono presentare fessurazioni, ca-
villature o degradazione; 

f) la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm³. 

Le lastre rispondenti alla norma UNI 3949 sono considerate rispondenti alle 
prescrizioni predette, ed alla stessa norma si fa riferimento per le modalità di 
prova. 
Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto at-
tiene l'aspetto, le caratteristiche dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e 
la resistenza al gelo. 

4) Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto 
ed in mancanza o ad integrazione a quelle indicate nel punto 3. 
La rispondenza alla norma UNI 8865 è considerata rispondenza alle prescri-
zioni predette, ed alla stessa si fa riferimento per le modalità di prova. 

Tubi per fognature edilizie. 
Avranno le caratteristiche di cui al primo capoverso del punto precedente e po-
tranno essere del tipo ad estremità lisce o con una estremità a bicchiere; entrambi 
i tipi potranno essere forniti con rivestimento interno che dovrà risultare aderente, 
liscio ed impermeabile. Ogni tubo dovrà portare contrassegni indelebili che per-
mettano di individuare il marchio di fabbrica, la data di fabbricazione, il diametro 
nominale (d. interno) e sigla F.E. (fognatura edilizia). Per i diametri maggiori di 
150 mm verranno utilizzati i tubi per fognature stradali di classe " N ". I tubi, 
provati come al punto 1.9 della UNI 6159-68, presenteranno perfetta tenuta fino 
alla pressione idraulica interna di 2,5 kgf/cmq, resistenza a rottura, per pressione 
idraulica interna, non inferiore a 160 kgf/cmq e, per flessione, non inferiore a 180 
kgf/cmq. 

Manufatti ed agglomerati di cemento. 
Generalità. 
Gli agglomerati di cemento dovranno essere confezioni con conglomerato vi-
brato, vibro-compresso o vibrocentrifugato ad alto dosaggio di cemento, con 
inerti di granulometria e qualità adeguata ai manufatti e dovranno avere spessore 
proporzionato alle condizioni d'impiego, superficie liscia e regolare, dimensioni 
ben calibrate, assoluta mancanza di difetti. 

Manufatti in pietra artificiale. 
Saranno confezionati con alto dosaggio di cemento ed inerti particolarmente se-
lezionati; avranno massa volumica non inferiore a 2300 kg/mc e la superficie 
esterna a vista, per lo spessore di almeno 2 cm, formata con malta dosata a 400 
circa 500 kg/mc di cemento, nel tipo bianco o colorato. 

Manufatti di argilla espansa tipo LECA. 
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Avranno caratteristiche (massa, resistenza, conducibilità termica) strettamente le-
gate alle diverse forme di composizione del conglomerato, le quali se non speci-
ficate in Elenco, saranno preventivamente prescritte dalla D.L. 
Gli elementi saranno ottenuti per vibro-compressione con rapporti di riduzione 
volumetrica in stampo non inferiore a 1,4 : 1 e controllo elettronico dell'umidità 
degli inerti. Avranno pareti e costolature studiate in modo da avere una distribu-
zione di carichi uniforme, per i tipi a camera d'aria e costole di collegamento, 
struttura perfettamente omogenea e camere chiuse su una testa nelle fasce laterali 
(per i tipi a triplice ordine di camere). Le tolleranze saranno di +/- 0,4 mm sulla 
lunghezza e di +/- 0,3 mm sull'altezza e sullo spessore; la resistenza  a rottura a 
compressione, per gli elementi autoportanti, non dovrà risultare inferiore a 30 
kgf/cmq (riferita alla sezione netta dell'elemento); per gli elementi portanti invece 
non dovrà risultare inferiore a 40 kgf/cmq. Tutti i manufatti presenteranno super-
fici perfettamente squadrate, spigoli vivi, grana omogenea e compatta: avranno 
stagionatura non inferiore a 28 gg. o maturazione a vapore effettuata in appositi 
essiccatoi a temperatura di circa 80*C prolungata per almeno 8 ore. I blocchi e le 
lastre per murature potranno essere del tipo autoportante normale (AN) o faccia 
vista (AF) e potante normale (PN) o faccia vista (PF). Per gli elementi portanti 
potranno essere richieste resistenze a rottura per compressione fino a 80 kgf/cmq. 
I pannelli prefabbricati potranno essere del tipo a " sandwich " o del tipo "com-
patto". I pannelli " sandwich " saranno costituiti da un nucleo isolante di calce-
struzzo leggero (massa non superiore a 700-800 kg/mc, confezionato con soli 
inerti d'argilla espansa e 200 kg/mc di cemento), racchiuso tra due scorze di malta 
cementizia (dosata a 350 circa 400 kg di cemento) opportunamente armate con 
rete elettrosaldata e rifinite nella faccia interna a frattazzo fine o gesso e nella 
faccia esterna a graniglia lavata, martellinata, resinata, klinker ecc.. Avranno 
spessore minimo del nucleo di 6 cm e delle scorze di 2 cm (per lunghezze supe-
riori a 6 m tali misure saranno rispettivamente di 10 e 2,5 cm) e verranno impie-
gati quando vi fosse la necessità di avere il massimo isolamento con il minimo 
spessore, in assenza di sollecitazioni taglianti. I pannelli compatti avranno spes-
sore inferiore a 8 cm, massa non inferiore a 12000 kg/mc con dosaggio di cemento 
non inferiore a 300 kg/mc e di sabbia non superiore al 35% in volume. Le tolle-
ranze saranno prescritte in Elenco dalla D. L.. Qualora i pannelli avessero anche 
funzione portante, dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui alla circolare 
Ministero LLPP 11 agosto 1969, n. 6090. 

Manufatti di gesso 
Blocchi di gesso per tramezzi. 
Prodotti con gesso ed additivi vari, in speciali forni essiccatoi, dovranno presen-
tare spessore e dimensioni assolutamente costanti (tolleranza +/- 0,4 mm), facce 
parallele e lisce, perfetta raschiatura. Avranno inoltre un potere di isolamento 
acustico non inferiore a 30 decibel (per spessore di 8 cm e frequenze comprese 
tra 100-5000 Hz) e di isolamento termico contraddistinto da una conducibilità 
non superiore a 0,25 kcal/mh* C. 

Lastre per controsoffitti. 
Nel tipo da montare a secco, con giunti da rifinire a stucco, saranno costituite da 
impasto a base di gesso, armato con tondi di acciaio zincato. Sui nodi dell'arma-
tura saranno ricavati appositi fori onde agganciare i tiranti di ancoraggio alla so-
prastante struttura 
portante. Le lastre avranno spessore ed armature tali da determinare, in posa, 
frecce non superiori a 2,5 mm e saranno inoltre ben stagionate. 

Prodotti di cartongesso 
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I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto 
ed, in mancanza, alle prescrizioni seguenti: avere  spessore  con  tolleranze  ±  0,5  
mm,  lunghezza  e  larghezza  con  tolleranza  ±  2  mm,  resistenza  all'impronta,  
all'urto,  alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della de-
stinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità  al  va-
pore  (prodotto  abbinato  a  barriera  al  vapore),  con  resistenza  all'incendio  
dichiarata,  con  isolamento  acustico dichiarato. 
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, 
quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla direzione dei lavori. 

2.11 - ISOLANTI TERMO-ACUSTICI 

Generalità. 
I materiali da impiegare per l'isolamento termo-acustico dovranno possedere 
bassa conducibilità per struttura propria, essere leggeri, resistenti, idonei alla tem-
peratura d'impiego ed incombustibili, chimicamente inerti e volumetricamente 
stabili, non aggressivi, insensibili agli agenti atmosferici (ossigeno, umidità, ani-
dride carbonica), inodori, inattacabili da microorganismi, insetti e muffe, anigro-
scopici ed imputrescibili, elastici, stabili all' invecchiamento. Con riguardo alla 
costituzione, potranno essere di tipo sintetico, minerale o vegetale senza prescri-
zione. 

Isolanti temici. 

Generalità. 
Verranno considerati tali i materiali avente un coefficiente di conducibilità ter-
mica inferiore a 0,10 kcal/mh* C. Si definiscono materiali isolanti termici quelli 
atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le superfici sulle 
quali sono applicati. 
Per la realizzazione dell'isolamento termico si rinvia agli articoli relativi alle parti 
dell'edificio o impianti. 
I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore 
dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche par-
ziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della 
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le 
caratteristiche si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e 
della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme UNI ed in loro man-
canza quelli della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed 
estere). Per la classifica verranno distinte le seguenti categorie: 
a) Materiali cellulari a celle chiuse (impropriamente detti porosi), cioé non co-

municanti tra loro e costituiti per la generalità dei prodotti sintetici espansi. 
b) Materiali a celle aperte (più propriamente detti porosi) che potranno a loro 

volta distinguersi in granulari (verniculite, perlite ecc.) e fibrosi (fibre di ve-
tro, lane minerali, ecc.). Per determinato materiale la conducibilità sarà fun-
zione della massa volumica apparente, del contenuto di umidità e, per i pro-
dotti fibrosi, del diametro medio delle fibre nonché della presenza o meno di 
prodotto " non fibrato ". Data comunque  la grande quantità di manufatti esi-
stenti in commercio, di diverse caratteristiche  chimico-fisiche  e tipologiche,  
si riportano di seguito le proprietà dei materiali di più corrente impiego ri-
mandando, per il resto, alle specifiche dell'Elenco Prezzi. 
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Polistirolo espanso (PSE). 
Materiale plastico stabile, ottenuto per espansione del polistirolo (o polistirene, 
polimero dello stirene), potrà venire prodotto per espansione mediante vapore (od 
altro sistema) o per estrusione e taglio o per estrusione nello spessore voluto. Per 
la fornitura dovrà comunque essere approvvigionato materiale ottenuto in que-
st'ultima forma, con densità compresa tra 30 e 50 kg/mc, salvo densità maggiori 
per particolari esigenze di resistenza ad indeformabilità. Il polistirolo dovrà es-
sere resistente agli urti, pressoché impermeabile  all'acqua ed al vapore, anigro-
scopico  ed imputrescibile,  inodore, per le applicazioni a vista o non sufficiente-
mente protette, anche autoestinguente, dovrà resistere inoltre a temperature di 
impiego non inferiori a 75* C. Dovrà essere corredato dal " Marchio di Qualità " 
rilasciato dall'Istituto Italiano per il Polistirolo Espanso di Qualità Garantita. Nel 
caso di isolamenti termici anticondensa, il polistirolo dovrà venire protetto con 
adeguata barriera al vapore; dovrà altresì venire protetto da contatti o vapore di 
bitume a freddo, catrami, vernici, carburanti, solventi e diluenti in genere. 

Poliuretano espanso. 
Materiale plastico stabile, caratterizzato dal bassissimo valore della conducibi-
lità termica (dovuta al gas che costituisce l'aria nelle celle), potrà essere fornito 
in manufatti rigidi o flessibili o prodotto " in sito " per iniezione. Qualunque sia 
il sistema  di produzione ed espansione, ( miscelazione diretta " one shot ", mi-
scelazione a due stadi o, con tecnica più avanzata, pre-espansione o " froting "), 
il poliuretano espanso presenterà densità compresa fra 30 e 50 kg./mc., il coeffi-
ciente di conducibilità termica non superiore a 0,018 kcal/mh* C ( misurata a 
25* C) e resistenza a compressione, in direzione normale all'espansione, non in-
feriore a 1 kgf./cmq. ( per densità 30 ) ed a 3 kg./cmq. (densità 50) con varia-
zione lineare tra i due limiti ed anche in estrapolazione. 

Cloruro di polivinile espanso. 
Materiale plastico stabile, ottenuto per mezzo di un agente gonfiante quale l'a-
zoto, esso presenterà in generale colore giallo foglia, celle di diametro 1,3-1,7 
mm e sarà fornito con densità di 27-30 kg/mc. Per tali densità e per temperature 
comprese tra 0-25* C, il  coefficiente  di  conducibilità  termica  sarà  compreso  
tra  0,029  e  0,032  kcal/mh*  C.  Il  materiale  avrà  buona  resistenza  alla 
compressione, non inferiore a 2 kg/cmq, basso coefficiente di diffusione del va-
pore acqueo, sarà inalterabile ed ininfiammabile e non assorbirà e né emetterà 
odori. Sarà impiegato per temperature non superiori a 55* C, al di sotto della 
quale non dovrà presentare alterazioni delle proprietà elencate. 

Vetro cellulare espanso. 
Ottenuto per espansione del vetro allo stato fuso, il materiale in argomento, quale 
prodotto di natura inorganica, sarà assolutamente imputrescibile, inattaccabile da 
insetti, roditori e muffe ed inoltre assolutamente impermeabile, incombustibile, 
rigido ed inalterabile nel tempo, resistente agli acidi (tranne HCL). Questo pro-
dotto per l'eccezionale impermeabilità al vapore acqueo, potrà essere impiegato, 
se del caso, senza barriera al vapore. 

Vermiculite. 
Minerale fillosilicato di tipo argilloso, risultante dall'alterazione della mica nera, 
sarà fornita sottoforma di prodotto espanso, ottenuto per rapido riscaldamento del 
minerale alla temperatura di 250-300* C, previo essiccamento a non oltre 82* C, 
raffinazione sfibratura e selezione. L'espanso dovrà essere esente da ogni impu-
rità, insolubile in acqua, resistenti alle basi fortissime ( e perciò inattaccabile da 
calci e cementi ), incombustibile e potrà essere fornito, salvo impieghi speciali, 
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nelle granulometrie: fine (1-3 mm), media (3-6 mm) e grossa (6-12 mm). In rap-
porto alla granulometria il materiale avrà massa volumica apparente di 100-60 
Kg/mc, conducibilità termica a 20* C di 0,03-0,04 kcal/mh* C e potrà essere im-
piegato fino a temperature di 900* C. Impiegata come inerte per calcestruzzo ( 
con 200 kg di cemento/mc), la vermiculite darà luogo a manufatti con una densità 
di 320 kg/mc circa, resistenza a compressione di 5 kgf/cmq e conducibilità ter-
mica di 0,075 kcal/mh* C. 

Perlite. 
Sarà costituita da lava vulcanica espansa in granuli, con granulometria da 0,1 a 
2,3 mm e massa volumica da 90 a 130 kg/mc. La perlite sarà imputrescibile ed 
ininfiammabile, ed avrà un coefficiente di conducibilità termica, a temperatura 
ambiente, di circa 0,04 kcal/mh* C. Di norma sarà fornita in pannelli rigidi per le 
cui caratteristiche, dipendendo le stesse anche dai componenti aggiuntivi ( fibre 
minerali ) e dai tipi di legante ( asfalti, resine ecc. ), si farà riferimento alle spe-
cifiche in Elenco. 

Argilla espansa. 
Sarà formata da granuli di varie dimensioni, aventi una struttura interna cellulare 
clinkerizzata ed una dura e resistente scorza  esterna.  Il  materiale  dovrà  essere  
assolutamente  inerte,  libero  da  sostanze  organiche  e  combustibili,  resistenti  
alla compressione, leggero, impermeabile, refrattario, dimensionalmente stabile. 
Le granulometrie apparterranno alle seguenti classi: fine (0,5-3 mm), medio-fine 
(3-8 mm), media (8-15 mm) e grossa (15-20 mm). Il coefficiente di conducibilità 
termica , a temperatura ambiente, sarà di circa 0,08 kcal/mh* C. 

Fibre di vetro. 
Proverranno da materiali di qualità molto pura, esenti da alcali, ed avranno com-
posizione stabile e rigorosamente dosata, totale inerzia chimica,  totale anigro-
scopicità  ed incombustibilità,  totale assenza  di materiale  non fibrato.  Le fibre 
inoltre saranno elastiche, flessibili e di elevatissimo rendimento termo-acustico. 
Le fibre da impiegare allo stato sciolto ( prodotto bianco apprettato con olio  )  od  
in  prodotti  quali  feltri  trapuntati,  feltri  e  pannelli  resinati,  coppelle  e  cordoni,  
dovranno  essere  del  tipo  ottenuto  con procedimento " Tel ", le fibre lunghe, 
legate con opportuni collanti per la costituzione di feltri per " pavimenti galleg-
gianti ",saranno del tipo ottenuto con procedimento " Gossler ". Le resine per il 
trattamento delle fibre saranno, di norma, del tipo sintetico termoindurente con 
polimerizzazione alta temperatura. In rapporto poi alla permeabilità al vapore ac-
queo, i manufatti in argomento dovranno venire posti in opera, se del caso, con 
adeguata barriera al vapore. Tutti i prodotti in fibre di vetro dovranno rispondere 
alla normativa di cui all'argomento UNI di classifica C.D.U. 666.189.211. Ter-
mini e definizioni saranno conformi alla UNI 5958-67. 

Lana di roccia. 
Di  caratteristiche  analoghe  alla  lana  di  vetro,  sarà  ricavata  dalla  fusione  e  
dalla  filatura  di  rocce  aventi  particolari caratteristiche coibenti, scorie d'alto-
forno o speciali miscele vetrificabili. La lana di roccia dovrà essere esente da 
zolfo ed alcali liberi, presentare reazione neutra, resistere agli acidi purché non 
concentrati (tranne HCL) ed alle basi. La percentuale di materiale non fibrato non 
dovrà superare il 10%; il diametro medio delle fibre interesserà una gamma com-
presa fra 2 e 12 micron con una preponderanza di diametro medio di 6 circa 7 
micron. Il materiale sarà inoltre stabile al vapore acqueo ed all'acqua calda, avrà 
un alto coefficiente di assorbimento acustico, una conducibilità termica dello 
stesso ordine della lana di vetro e resisterà fino a temperature di700* C continui 
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senza subire alcuna alterazione chimico-fisica. Per le prove si farà riferimento 
all'argomento UNI di classifica C.D.U.66.198.662.998. 

Sughero. 
Potrà essere allo stato naturale od espansivo; il prodotto dovrà comunque essere 
stabilizzato, ignifugato e sottoposto a trattamento antiparassitario. Salvo diversa 
prescrizione, le lastre saranno conformi per tipologia, densità e tolleranze alle 
norme UNI da2090 a 2094. Il coefficiente di conducibilità termica sarà non su-
periore a 0,025 kcal/mh* C per il tipo espanso ed a 0,035 kcal/mh* Cper il tipo 
naturale. 

Prescrizioni 
Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geome-
triche predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamen-
tali: 
a) dimensioni:  lunghezza  -  larghezza,  valgono  le  tolleranze  stabilite  nelle  

norme  UNI,  oppure  specificate  negli  altri  documenti progettuali; in as-
senza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua do-
cumentazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 

b) spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate 
negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle 
dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla 
direzione dei lavori; 

c) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli al-
tri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichia-
rati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla dire-
zione dei lavori; 

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti 
progettuali (calcolo in base alla legge 9-1-1991 n. 10) ed espressi secondo i 
criteri indicati nella norma UNI 7357 (FA 1 - FA 2 - FA 3). 

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le se-
guenti caratteristiche: 
− reazione o comportamento al fuoco; 
− limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
− compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere 
dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo  di quanto 
realizzato in opera. Il DL può inoltre attivare controlli della costanza delle carat-
teristiche  del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, seziona-
menti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o più delle 
caratteristiche delle idoneità all' impiego, in relazione alla loro destinazione d' uso 
: pareti, parete contro terra, copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura 
sui porticati, pavimenti, ecc. 
Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Dire-
zione dei Lavori accetta quelli preposti dal fornitore; i metodi di controllo sono 
quelli definiti dalle norme UNI. Per le caratteristiche  possedute intrinsecamente  
dal materiale non sono necessari controlli. 

Isolanti acustici 
Prodotti per assorbimento acustico. 
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Si definiscono materiali  assorbenti  acustici  (o materiali  fonoassorbenti)  quelli 
atti a dissipare  in forma sensibile l'energia  sonora incidente sulla loro superficie 
e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 
Questa proprietà è valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (a), defi-
nito dall'espressione: 
a = Wa / Wi  
dove: Wi è l'energia sonora incidente; Wa è l'energia sonora assorbita. 
Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa 
o alveolare aperta. A parità di struttura (fibrosa o alveolare) la proprietà fonoas-
sorbente dipende dallo spessore. 
I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato. 
a)  Materiali fibrosi: 

1) Minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia); 
2) Vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari).  

b) Materiali cellulari. 
1) Minerali: 
− calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla 

espansa); 
− laterizi alveolari; 
− prodotti a base di tufo. 

2) Sintetici: 
− - poliuretano a celle aperte (elastico - rigido); 
− - polipropilene a celle aperte. 

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme 
geometriche predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fon-
damentali: 

− lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, 
oppure specificate negli altri documenti progettuali; in assenza delle 
prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documenta-
zione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 

− spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure speci-
ficate negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due val-
gono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica 
ed accettate dalla direzione dei lavori; 

− massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli 
altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli di-
chiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati 
dalla direzione tecnica; 

− coefficiente  di  assorbimento  acustico,  misurato  in  laboratorio  secondo  
le  modalità  prescritte  dalla  norma  UNI  ISO  354,  deve rispondere ai 
valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal produt-
tore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le se-
guenti caratteristiche: 
− resistività al flusso d'aria (misurata secondo ISO/DIS 9053); 
− reazione e/o comportamento al fuoco; 
− limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
− compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori 
ai fini della loco accettazione può procedere ai controlli 
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di con-
formità della stessa alle prescrizioni sopra riportate. 
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In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristi-
che di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste 
ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazio-
nali od estere). 
Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono 
essere dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un campione  significativo  di  
quanto  realizzato  in  opera.  La  direzione  dei  lavori  deve  inoltre  attivare  
controlli  della  costanza  delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo 
ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o più 
delle caratteristiche di idoneità all'impiego, tra quelle della seguente tabella 1), in 
relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, controsoffittature, pavi-
menti, ecc.). 
Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati 
dalla direzione dei lavori. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristi-
che di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste 
ultime quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazio-
nali od estere). Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non 
sono necessari controlli. 
Prodotti per isolamento acustico 
Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a 
diminuire in forma sensibile la trasmissione di energia sonora che li attraversa. 
Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R) definito dalla seguente 
formula: 
R = 10 log Wi / Wt 
dove: Wi è l'energia sonora incidente; Wt è l'energia sonora trasmessa. 
Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia 
posseggono proprietà fonoisolanti. Per materiali omogenei questa proprietà di-
pende essenzialmente dalla loro massa areica. 
Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate 
da strati di materiali diversi, il potere fono isolante di queste strutture dipende, 
oltre che dalla loro massa areica, dal numero e qualità degli strati, dalle modalità 
di accoppiamento, dalla eventuale presenza di intercapedine d'aria. 
Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geo-
metriche predeterminate, si devono dichiarare le seguenti caratteristiche fonda-
mentali. 
− Dimensioni:  lunghezza  - larghezza,  valgono  le tolleranze  stabilite  nelle  

norme  UNI,  oppure  specificate  negli  altri  documenti progettuali; in assenza 
delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documen-
tazione tecnica ed accettate dalla direzione dei lavori; 

− spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate 
negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle 
dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla 
direzione dei lavori. 

− Massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri 
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal 
produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla direzione tec-
nica. 

− Potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte 
dalla norma UNI 82703/3, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od 
in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei 
lavori. 
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Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti 
caratteristiche: 
− modulo di elasticità; 
− fattore di perdita; 
− reazione o comportamento al fuoco; 
− limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
− compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 
I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori 
ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su cam-
pioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della stessa alle 
prescrizioni sopra riportate. 
In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristi-
che di cui sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste 
ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazio-
nali od estere). 
Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono 
essere dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di 
quanto realizzato in opera. La direzione dei lavori deve inoltre attivare i controlli 
della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera ricorrendo ove necessario 
a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
Entrambe le categorie di materiali fonoisolanti devono rispondere ad una o più 
delle caratteristiche di idoneità all'impiego, come indicato in 22.5, in relazione 
alla loro destinazione d'uso. 

2.15 - LEGANTI IDROCARBURI ED AFFINI. MATERIALE PER IMPERMEABILIZZAZIONI. 

Catrame. 
Ottenuto per distillazione del carbon fossile, in assenza di aria, dovrà rispettare le 
" Norme per l'accettazione dei catrami per usi stradali " di cui al Fascicolo n. 1 - 
C.N.R., diffuso con Circolare Ministero LL.PP. 21 gennaio 1952, n. 179. 

Bitumi. 
Bitumi per usi stradali. 
Dovranno rispettare le relative norme di cui al fascicolo n. 2 - C.N.R., diffuso con 
la Circolare di cui al punto precedente. La designazione sarà effettuata da una 
sigla, costituita dalla lettera " B " seguita dall'intervallo di penetrazione che ca-
ratterizza il legante. Per gli usi stradali il campo di applicazione sarà definito dal 
B 20/30 per l'asfalto colato, dai B 30/40, B 40/50, B 50/60, B 60/80 per i conglo-
merati chiusi, dai B 60/80, B 80/100 per i trattamenti a penetrazione ed i pietri-
schetti bitumati e dal B 180/200 per i trattamenti a semipenetrazione. 

Bitumi da spalmatura. 
Dovranno essere del tipo ossidato e rispondere ai requisiti di cui alla norma di 
unificazione UNI 4157. I requisiti saranno provati con i metodi riportati alle 
norme UNI, da 4158 a 4163. 

Mastice bituminoso. 
Sarà ottenuto per intima mescolanza dei bitumi da spalmatura UNI 4157 e fibrette 
di amianto e con del filler in percentuali ( in massa, riferite al prodotto finito ) 
non superiore al 5% per l'amianto, ed al 20% per il filler. L'impiego del mastice 
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bituminoso, in sostituzione del bitume puro da spalmatura, sarà considerato pre-
ferenziale. 

Bitumi liquidi. 
Dovranno soddisfare le norme di cui al fascicolo N.7 - C.N.R., diffuso con Cir-
colare Ministero LL.PP. 30 settembre 1957, n.2759. 

 Emulsioni bituminosa. 
Classificate in base al contenuto di bitume puro ed alla velocità di rottura, do-
vranno soddisfare le norme di cui al fascicolo N.3/1958 - C.N.R., diffuso con 
Circolare Ministero LL.PP. 2 aprile 1959, n.842. All'atto dell'impiego la Dire-
zione dovrà accertare che nei fusti di emulsione, per cause diverse, non sia avve-
nuta una separazione dei componenti che non sia riemulsionabile per agitazione; 
in tal caso e se dopo sbattimento si presenteranno anche dei grumi, l'emulsione 
dovrà essere scartata. 

Asfalto. 
Costituito da carbonato di calcio impregnato di bitume, dovrà essere naturale e 
provenire dalle più reputate miniere. L'asfalto sarà in pani, omogeneo, compatto, 
di grana fine e di tinta bruna. 

Polveri di rocce asfaltiche. 
Dovranno soddisfare le norme di cui al fascicolo N. 6 - C.N.R., diffuso con Cir-
colare Ministero LL.PP. 17 luglio 1956, n. 1916. Le polveri asfaltiche per uso 
stradale dovranno avere un contenuto di bitume non inferiore al 7% del peso to-
tale. 

Mastice di asfalto. 
Preparato con polveri di rocce asfaltiche e bitume, con miscelazione a caldo, sarà 
fornito in pani di colore bruno castano, compatti, omogenei di tenacità e consi-
stenza elastica, privi di odori di catrame. Il mastice dovrà rispondere, per desi-
gnazione e caratteristiche, alla normativa UNI 4377; prove e determinazioni ver-
ranno effettuate con le modalità UNI da 4379 a 4385. Per la fornitura, il mastice 
dovrà essere del tipo A UNI 4377 ( contenuto solubile in solfuro di carbonio 14-
16%). Non sarà consentito l'uso del mastice di asfalto sintetico. 

Oli minerali  per trattamenti a freddo   con polveri asfaltiche 
Gli oli minerali per l'attacco e l'adesione alle preesistenti pavimentazioni saranno 
del tipo diverso in rapporto alle polveri con cui verranno impiegati ed in rapporto 
anche alla stagione: tipo " A " per la stagione invernale e tipo "B" per quella 
estiva. 

Carta feltro. 
Costituita da lana, cotone, iuta ed altre fibre tessili naturali, dovrà soddisfare le 
prescrizioni della norma UNI 3682. La carta feltro potrà essere richiesta nei tipi 
224, 33, 450 ( ove l'indicazione corrisponderà alla massa areica +/- 5% circa ) e 
dovrà presentare resistenze a trazione non inferiori rispettivamente a 2,8 - 4,0 - 
4,7 kgf su provino largo 15 mm, e nel senso delle fibre. Unitamente presenterà 
superfici senza nodi, tagli, buchi, od altre irregolarità. 

Cartonfeltro bitumato. 
Cartonfeltro bitumato catramato. 
Costituito da carta feltro impregnata a saturazione di bitume (15 UNI 4157), in 
bagno a temperatura controllata, dovrà rispondere per designazione, caratteristi-
che, requisiti e prove alle prescrizioni della norma UNI 3838. Il cilindrato, pre-
senterà uniforme impregnazione della cartafeltro, superfici lisce regolari, legger-
mente venate e di colore nero opaco. È il caso di notare che il cilindrato non è di 
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per se stesso impermeabile; l'eventuale impiego di tale prodotto avverrà pertanto 
solo nelle stratificazioni e con particolare cura nell'esecuzione delle spalmature 
di bitume. 

Cartonfeltro bitumato ricoperto. 
Costituito da cartafeltro trattata a doppio bagno, con una prima impregnazione e 
saturazione di bitume molle ed un secondo rivestimento  con bitumi  ossidati, 
stabilizzati  e plastificati,  con eventuale velo finale di materiale finemente gra-
nulato con fibre di amianto, scagliette di mica, sabbia finissima ecc., dovrà ri-
spondere alle prescrizioni della UNI 3838 in precedenza citata. Il cartonfeltro ri-
coperto  dovrà  presentare  lo strato  di rivestimento  di materiale  bituminoso  (25  
UNI 4157) di spessore  uniforme  e senza bolle; l'eventuale velo di protezione 
dovrà rimanere in superficie ed essere facilmente asportabile. 

Designazione commerciale - Tipi normalizzati. 
Nella produzione commerciale corrente, estesa anche a tipi fuori designazione 
UNI, i cartofeltri bitumati cilindrati o ricoperti potranno essere contrassegnati da 
una lettera e da numero ( pari alla massa/mq, in rapporto di 1/100 ) con in esem-
pio: per i cilindrati : C/3, C/4, C/5, C/7, C/9; per i ricoperti: R/10, R/12, R/15, 
R/20, R/25, dove C/3 (300 g/mq), C/4 (400g/mq), R/10 (1000 g/mq) e R/25(2500 
g/mq) non risultino normalizzati. Per le impermeabilizzazioni stratificate da rea-
lizzare con l'impiego di tale materiale, ove non diversamente prescritto, dovranno 
essere forniti cartonfeltri bitumati ricoperti dal tipo almeno R224 UNI 3838 ( 
R/12 ). Qualora poi il cartonfeltro dovesse costituire l'ultimo elemento impermea-
bilizzante di una stratificazione non protetta, il manufatto dovrà essere del tipo  
R/25,  autoprotetto  con  lamelle  di  ardesia  (  min.  900  g/mq  )  o  graniglie  di  
marmo,  quarzo  ceramizzato  od  altro,  secondo prescrizione. 

Manti 
Generalità, 
Per  i manti  in oggetto  , oltre  alle norme UNI 7468-75  , si fara' riferimento  alle 
caratteristiche  dichiarate  dai fabbricati accreditati presso " l'Istituto per la Ga-
ranzia dei Lavori all' Edilizia  "  ed alla tabella riportata in calce alla " Normativa 
per le opere di impermeabilizzazione - Primo Stralcio" edita dallo stesso Istituto 
in data Gennaio 1975 . I supporti potranno essere costituiti da veli di vetro ( nor-
mali o rinforzati ) , da feltri o da tessuti di vetro . Il corpo sara' costituito da bitumi  
UNI 4157 , da mastici bituminosi e prodotti vari di ricoprimento e di protezione 
Supporto in veli di fibre di vetro . 
Sara' costituito da veli , preferibilmente armati con fili di vetro . Il collante ( resina 
od altro ) , non dovra' presentare nessuna dispersione nel bitume e dovra' essere 
insensibili ai solventi ( solfuro di carbonio ) . I veli avranno massa areica non 
inferiore a 40 g./mq ., fibre con diametro nominale di 10/18   micron , contenuto 
di alcali come Na20 (resistenza idrolitica) non superiore a 280 mg.,carico di rot-
tura a trazione non inferiore a 1 Kgf/cm., resistenza al passaggio dell'aria non 
inferiore di 1-2 mm. di acqua. I supporti dovranno comunque rispettare la norma-
tiva UNI 6825-71 ( Prescrizioni e metodi di prova ) nonché per le definizioni , le 
tolleranze e le determinazioni le UNI 5859-67, 6266-68, 6484-69,6537-69,e 
6540-69. 

Veli di vetro bitumati. 
Saranno costituiti da veli di vetro impregnati a saturazione parziale con bitume o 
mastice bitumoso. I veli di vetro bitumati avranno stabilità di forma a caldo e 
stabilità secondo la UNI 3838; saranno anigroscopici , imputrescibili , flessibili , 
chimicamente e fisicamente stabili , di buona resistenza alla trazione , idonei a 
legarsi al bitume ossidato. 
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Veli di vetro bitumati ricoperti. 
Saranno costituiti da veli impregnati a saturazione ed interamente ricoperti di bi-
tume o mastice bitumoso , cosparsi o meno con veli di materiale minerale fine-
mente granulato. 

Manti  bituminosi  autoprotetti  armati con fibre di vetro. 
Generalità. 
I manti o membrane in argomento di norma prefabbricati e destinati allo strato di 
finitura dei trattamenti impermealizzabilizzanti, saranno costituiti da supporti in 
fibre di vetro (veli , feltri, tessuti, o sistemi misti) impregnati o ricoperti da bitume 
o miscele bitumose, con la superficie esterna protetta da scagliette di ardesia, gra-
niglie di marmo o di quarzo ceramizzate, lamine metalliche a dilatazione auto-
compensata o meno od altri idonei sistemi. 
I veli di vetro  avranno le caratteristiche come per i veli in fibre di vetro ; il tessuto 
avrà massa aerica non inferiore a 50 g/mq e 
resistenza  a trazione non inferiore a 10 Kgf/cm. Il supporto bitumoso avrà una 
massa non inferiore a 2500 g/mq e sarà costituita da bitume , fillerizzato o meno, 
ad alto punto di rammollimento ( non inferiore comunque a 80* C) e penetrazione 
a 25* C di 30-40 dmm. Le scagliette di ardesia avranno diffusione superficiale 
non inferiore a 1 Kg/mq, i materiali granulati  non inferiore a 1,5 Kg/mq, la sal-
datura sarà effettuata con non meno di 0,5 Kg/mq  di bitume ad alto punto di 
rammolimento e cariche ( talco/mica ) in percentuale non superiore a 15% in 
massa . Per i manti di che trattasi potrà comunque essere richiesto il " Certificato 
di Idoneità Tecnica " rilasciato dall' I.C.I.T.E.. 

Manti autoprotetti con lamine  a dilatazione autocompensata. 
Saranno realizzati   con l'accoppiamento di un supporto bitumoso di cui al prece-
dente punto e di una lama mettallica di alluminio (titolo 99,5% ) o di rame puris-
simo (titolo 99,75 %) o di acciaio inox 18-10 a dilatazione autocompensata. L'ar-
matura costituita   di norma da tessuto di vetro dovrà essere situata nella parte 
superiore del supporto bitumato. La lamina avrà goffratura isotropa  e sarà con-
forme al prodotto di classe "B" classificato dai regolamenti francesi , il bitume 
con punto di rammollimento P.A. di50 circa 55*C flussato con gli stessi oli del 
bitume di cappa . Le lamine potranno essere richiesti negli spessori commerciali 
di  4,5/100, 
5/100. 6/100,8/100,10/100 mm. secondo il tipo di metallo . I manti dovranno co-
munque rispondere per quanto non  in contrasto , alle prescrizioni delle norma 
francese  AFNOR P 88-303. 

Guaine di gomma sintetica 
Prodotte per vulcanizzazione di copolimeri  butadiene-stirene o isobutilene-iso-
prene o ancora di polimeri cloroprenici con eventuale aggiunta di additivi peptiz-
zanti , plastificanti, antiossidanti , coloranti ed ignifuganti, dovranno essere resi-
stenti al bitume , alle calci ed ai cementi , ai raggi ultravioletti , all'ozono , alla 
lacerazione, nonché impermeabili , flessibili ed elastiche . Gli spessori commer-
ciali alle guaine saranno in genere di 0,75-1-1,5-2 mm. 
Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane 
Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che 
si presentano sotto forma di: 
− membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli 

o pluristrato; 
− prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a 

freddo od a caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato 
finale) fino a formare in sito una membrana continua. 

a) Le membrane si designano descrittivamente in base: 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 50 di 124 

1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume 
polimero elastomero, bitume polimero plastomero, etilene propilene 
diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

2) al  materiale  di  armatura  inserito  nella  membrana  (esempio:  armatura  
vetro  velo,  armatura  poliammide  tessuto,  armatura polipropilene film, 
armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 

3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da 
non asportare, polietilene film da non asportare, graniglie, ecc.); 

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tes-
suto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).  

b) I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico; 
2) asfalti colati; 
3) malte asfaltiche; 
4) prodotti termoplastici; 
5) soluzioni in solvente di bitume; 
6) emulsioni acquose di bitume; 
7) prodotti a base di polimeri organici. 

c) I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le 
modalità di posa sono trattate negli articoli relativi alla posa in opera. 

Il Direttore  dei lavori ai fini della loro accettazione  può procedere  a controlli  
(anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di con-
formità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno 
a costituire (esempio strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di 
schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.) 
devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro com-
pletamento alle seguenti prescrizioni. 

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore de-
vono soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
− difetti, ortometria e massa areica; 
− resistenza a trazione; 
− flessibilità a freddo; 
− comportamento all'acqua; 
− permeabilità al vapore d'acqua;  
− invecchiamento termico in acqua;  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata 

impermeabilità all'aria. 

Per quanto riguarda le caratteristiche  predette esse devono rispondere  alla norma 
UNI 9380, oppure per i prodotti non normali, rispondere ai valori dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

b) Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egua-
lizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei cari-
chi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono 
soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
− difetti, ortometria e massa areica; 
− comportamento all'acqua; 
− invecchiamento termico in acqua. 
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Per quanto riguarda le caratteristiche  predette esse devono rispondere alla norma 
UNI 9168, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore); 
− difetti, ortometria e massa areica; 
− resistenza a trazione ed alla lacerazione; 
− comportamento all'acqua; 
− le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permea-

bilità all'aria. 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma 
UNI 9168, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante 
ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddi-
sfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore); 
− difetti, ortometria e massa areica;  
− resistenza a trazione e alla lacerazione;  
− punzonamento statico e dinamico;  
− flessibilità a freddo; 
− stabilità dimensionale in seguito ad azione termica;  
− stabilità di forma a caldo;  
− impermeabilità all'acqua e comportamento all'acqua;  
− permeabilità al vapore d'acqua;  
− resistenza all'azione perforante delle radici;  
− invecchiamento termico in aria ed acqua;  
− resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);  
− resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere imper-

meabilità all'aria. 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma 
UNI 8629 (varie parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori 
dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
− difetti, ortometria e massa areica;  
− resistenza a trazione e alle lacerazioni;  
− punzonamento statico e dinamico; 
− flessibilità a freddo;  
− stabilità dimensionali a seguito di azione termica; stabilità di forma a caldo 

(esclusi prodotti a base di PVC, EPDM, IIR); 
− comportamento all'acqua;  
− resistenza all'azione perforante delle radici; 
− invecchiamento termico in aria;  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;  
− l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco. 

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma 
UNI 8629 (varie parti), oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori 
dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 

Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente 
comma a) utilizzate per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente 
comma b) devono rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo comma c). 
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a) I tipi di membrane considerate sono: 
− Membrane in materiale elastomerico senza armatura: 
− Membrane in materiale elastomericodotate di armatura. 
− Membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. 
− Membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura. 
− Membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta 

o bassa densità, reticolato o non, polipropilene). 
− Membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene 

clorosolfanato) dotate di armatura. 
− Membrane polimeriche accoppiate. 

b) Classi di utilizzo: 
− Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del 

contenuto (per esempio, bacini, dighe, sbarramenti, ecc.). 
− Classe B - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per 

esempio, canali, acquedotti, ecc.). 
− Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche 

particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, im-
palcati di ponti, gallerie, ecc.).  

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

− Classe E; - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inqui-
nanti e/o aggressivi (per esempio, discariche, vasche di raccolta e/o decan-
tazione, ecc.). 

− Classe F - membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze 
di uso alimentare (per esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per ali-
menti, ecc.). 

c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al 
comma b) purché rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti della 
norma UNI 8898. 

I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principal-
mente a realizzare strati di tenuta all'acqua (ma anche altri 
strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, de-
vono rispondere alle prescrizioni seguenti. I criteri di accettazione sono quelli 
indicati nel punto 15.1 comma c). 
− Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione ac-

quosa) devono rispondere ai limiti specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni 
della norma UNI 4157. 

− Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma 
UNI 5660 FA 227. 

− Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 
5654 FA 191. 

− Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli 
sfalti colati deve rispondere alla norma UNI 4377 FA 233. 

− Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli 
asfalti colati deve rispondere alla norma UNI 4378 FA234. 

−  I prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, 
poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, poli-
meri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere valutate 
in base alle caratteristiche seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti ripor-
tati; quando non sono riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati 
dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla Direzione 
dei lavori. 
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2.16 - PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE. 

Generalità. 
Per la definizione , la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in 
generale , si farà riferimento alla normativa UNI di classifica C.D.U. 678.5/.8 ( 
Materie Plastiche ) . Per le prove si farà riferimento alla normativa UNI di clas-
sifica C.D.U. 678.5/.8002.62/.64 ( Prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche). 

Plastici  rinforzati  con fibre di vetro( PRFV ). 
Generalità, 
Costituite da resine poliesteri armate con fibre di vetro e sottoposte a processo di 
polimerizzazione , dovranno accoppiare , alla leggerezza propria del materiale, 
elevata resistenza meccanica , stabilità dimensionale , resistenza all' abrasione, 
agli agenti atmosferici ed agli sbalzi termici . Caratteristiche più specifiche poi, 
in rapporto alle varietà dei prodotti , saranno riportate in elenco o prescritte dalla 
Direzione dei Lavori. 

Tubi e raccordi di PVC rigido . 
Saranno fabbricati con mescolanze a base di cloruro di polivinile , esenti da pla-
stificanti ed opportunatamente stabilizzate. Saranno inoltre conformi alle prescri-
zioni delle norme di unificazione : UNI 7741-75, UNI 7443-75, UNI 7445-75, 
UNI 7447-75, UNI7448-75. 

a) Tubi di PVC per condotte di fluidi in pressione : Dovranno corrispondere , per 
le categorie ed i tipi prescritti , alle caratteristiche di resistenza ed alle condi-
zioni di cui alla classifica riportata al punto 4 della UNI 7441-75 . I diametri 
esterni (  20 - 25 - 32 - 40 - 50 - 75 - 90 - 630 mm ) , gli spessori ( in 5 serie , 
con minimo di 1.6 mm per diametri mag di 12 mm e minori od uguali a 32 
mm e di 1.8 mm per diametri maggiori di 32 mm ) e le relative tolleranze 
dovranno essere conformi al prospetto III di cui al punto 5 della UNI citata . I 
bicchieri potranno essere del tipo da incollare ( sistema con interferenza o con 
gioco misto ) , secondo prescrizione , o con anello di elastomero . Come ca-
ratteristiche più salienti i manufatti presenteranno perfetta tenuta idraulica dei 
giunti ( prova 3.3 UNI 7448-75 ), assorbimento di acqua non superiore a 0.10  
mg/cmq ( prova 3.6 ) , temperatura di rammollimento (grado Vicat ) inferiore 
a 80* c ( prova 3.9 ) , notevole elasticità e resistenza meccanica ( prova 3.8 ) 
, buona resistenza all' acetone ( prova 3.10  ) , ed all' urto ( prova3.11 ) . La 
designazione dei tubi dovrà comprendere : la denominazione , l' indicazione 
della categoria e del tipo , il diametro esterno D , l' indicazione della pressione 
nominale , il riferimento alla norma UNI 7441-75 . La marcatura dei tubi do-
vrà comprendere : l'indicazione del materiale (PVC) , della categoria e del 
tipo, il diametro esterno D , l'indicazione del periodo di produzione , la sigla 
I.I.P. indicante il "Marchio di conformità " rilasciato dallo  Istituto Italiano dei 
Plastici. 

b) Tubi di PVC per condotte di scarico di fluidi: Dovranno essere, in rapporto 
alle prescrizioni, del tipo 301 ( temperatura massima permanente di fluidi con-
vogliati: 50* C) o del tipo 302 ( temperatura   massima permanente dei fluidi 
convogliati   70* C). I diametri esterni ( 32-40-50-75-110-125-160-200 mm.), 
gli spessori ( con minimo di 1,8 mm. per il tipo 301 e di 3,2 mm. per il tipo 
302) e le relative tolleranze dovranno essere conformi al prospetto II di cui al 
punto  5 della UNI 7443-75. I bicchieri  potranno essere sia del tipo ad incol-
lare, sia con anello di elastomero; dimensioni e spessori dovranno corrispon-
dere alle  prescrizioni di cui al punto 6 della UNI citata. Come caratteristiche 
più salienti i tubi dovranno presentare perfetta tenuta idraulica ( prova 3.3 UNI 
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7443-75), ottima resistenza alle pressione interna ( Per 1H. A 60*c   con ten-
sione pari a 170 kgf/cmq Prova 3.8)   temperatura di rammollimento     non 
inferiore a 80*c , tasso di rottura TR all'urto accettabile ( prova 3.11). Desi-
gnazione e marcatura dovranno corrispondere, per quanto compatibile, alle 
prescrizioni di cui alla precedente lett.a) 

c) Tubi in PVC per condotte di scarico interrate: Dovranno essere del tipo 303 
UNI 7747-75 e saranno adibiti alla condotta dei fluidi la cui temperatura mas-
sima non risulti inferiore a 40*C. I tubi se non idoneamente protetti, ammet-
teranno un ricoprimento massimo sulla generatrice di 4,00 m., mentre quello 
minimo sarà di 1,00 m. sotto superficie con traffico fino  a 12 t. e di 1,50 m. 
sotto superficie con traffico fino a 15 t.. I diametri esterni ( 110-125-160-200-
315-400 mm.), gli spessori ( rispettivamente con un minimo di 3,2 - 3,2 -3,9 - 
4,9 - 6,1 - 7,7 - 9,8 mm.) e le relative tolleranze dovranno essere conformi al 
prospetto II di cui al punto 5 della UNI 7447-75. Per le caratteristiche, la de-
signazione e la marcatura si rimanda a quanto riportato nella precedente lettera 
b). 

Pavimenti  e rivestimenti vinilici. 
Si rimanda , per tali prodotti, alle prescrizioni degli art. del presente Capitolato 
relative alle pavimentazioni. Fogli di PVC plastificato. 
Dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione: UNI 
5575-65, UNI 5576-65. 

Prodotti termoplastici di polivinile (PE) 
Generalità 
Potranno essere del tipo a bassa densità ( da PE b.d. ottenuto per polimerizzazione 
dell'etilene sotto alta pressione) o del tipo ad alta densità ( da PE a.d. ottenuto 
sotto bassa pressione). In entrambi i casi  saranno prodotti con polietilene puro, 
stabilizzato con nero fumo (  Carbon Black) in proporzioni del 2-3% sulla massa 
( per resistenza all'invecchiamento da raggi U.V.) : Per la classificazione ed i 
metodi  si farà riferimento alla normativa UNI 7054-72. 

Tubi. 
I tubi del tipo (p.d.) presenteranno massa volumica di 0,92-0,93 Kg./dmc., resi-
stenza a trazione minima di 100Kgf./cmq., allungamento a rottura minimo del 
300%, resistenza alla temperatura da - 50 a +60*C  ( con degradazione max delle 
caratteristiche meccaniche del 20% circa ogni 10* C nell'intervallo    +20/+60*C), 
assoluta atossicità ed infrangibilità. Gli spessori dei tubi saranno riportati 4 valori 
normalizzati della pressione nominale di esercizio (PN 2,5-4-6-10 Kgf./cmq.) ri-
ferita alla temperatura di 20*C. Per tali spessori , unitamente alle altre caratteri-
stiche, si farà riferimento alla normativo: UNI 7990, UNI 7991. I tubi del secondo 
tipo (PE.a.d.) presenteranno a differenza, i seguenti requisiti: massa volumica di 
0,96 Kg. /dmc., resistenza a trazione minima di 150 Kgf/cmq.,allungamento a 
rottura minimo del 700%, temperatura di rammollimento ( Vicat) minima di 124* 
C(ASTM D 1525-58 T). Per la fornitura i tubi ove non diversamente  specificato, 
dovranno essere unitamente del secondo tipo. 

Prodotti termoplastici  ABS 
Saranno classificati, per i materiali, sulla base della normativa UNI 7041-72. I 
tubi avranno una  massa volumica di 1,05 Kg/dmc., temperatura di fusione mi-
nima di 180* C, resistenza alla temperatura per impiego fino a 90* C. Di norma, 
saranno impiegati nelle reti di scarico o di ventilazione. 

Prodotti termoplastici di Polipropilene ( PP ) 
Noti commercialmente con il nome di " Moplen " saranno classificati, per i ma-
teriali, sulla base della normativa UNI 7055-72.I tubi avranno massa volumica di 
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0,90 Kg./dmc., temperatura di fusione minima di 170* C, resistenza alla tempe-
ratura per impiego fino a 90* C. Di norma ,saranno impiegati  nelle reti di scarico 
o di ventilazione. 

Prodotti plastici metacrilici 
Caratterizzati da infrangibilità, leggerezza, ed elevatissima resistenza agli agenti 
atmosferici, dovranno rispondere alle prescrizioni di cui alle  norme  di  unifica-
zione: UNI  7067,  UNI  7074-72.  Le  lastre  potranno  essere  del  tipo  I  (  
colorate  in  forma  successivamente polimerizzate in  blocco ) e di tipo II  ( 
prepolimerizzate e termostruse ). In ogni caso saranno assolutamente prive di di-
fetti superficiali e di forma. I lucernari, sia a cupola ( a semplice od a doppia 
parete anticondensa ) che continui, saranno fabbricati con lastre di polimetalcri-
lato delle migliori qualità ( plexigas, perspex, ecc. ). 

2.17 - PRODOTTI DIVERSI 

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della forni-
tura. Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai con-
trolli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato 
di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi 
UNI esistenti. 

Adesivi. 
Saranno costituiti da resine o da prodotti diversi , di resistenza adeguata (media-
mente nel rapporto di 3:1) agli sforzi cui potranno essere interessati i materiali 
aderenti ( trazione , taglio, spaccatura , spellatura ) e presenteranno assoluta com-
patibilità con gli stessi ad alto grado di bagnabilità   relativa ( wetting) . Ad ap-
plicazione avvenuta gli adesivi saranno inoltre   insolubili in acqua , chimica-
mente inerti , stabili agli sbalzi di temperatura , ininfiammabili ed atossici . Gli 
eventuali additivi ( catalizzatori , stabilizzanti , solventi , plastificanti, cariche )  
dovranno essere compatibili con le resine di base senza compromettere i risultati 
finali dell'adesivo. La classificazione dell'adesivo potrà essere fatta secondo il 
processo di formazione  del legame o secondo la resistenza alla temperatura , o 
secondo il grado di resistenza del giunto od ancora , come nel presente Capitolato, 
secondo la loro composizione chimica. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
− compatibilità chimica con il supporto al quale essi sono destinati; 
− durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego 

(cioè con un decadimento delle caratteristiche meccaniche che non pregiudi-
chino la loro funzionalità); 

− durabilità alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti 
nell'atmosfera o nell'ambiente di destinazione; 

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

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il 
prodotto risponde ad una norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità; 
in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati 
dalla direzione dei lavori. 

Sigillanti. 
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Composti  atti a riempire di interspazi   e la ermeticità dei giunti mediante forze 
di adesione , potranno essere del tipo preformato o non preformato , questi ultimi 
a media consistenza ( mastici) od alta resistenza (stucchi ) . Nel tipo preformato 
i sigillanti saranno inb genere costituiti da nastri, strisce o cordoni non vulcaniz-
zati o parzialmente vulcanizzati . Del tipo non performato a media consistenza 
saranno in genere costituiti da prodotti non vulcanizzati del tipo liquido ( autoliv-
vellanti) o pastoso ( a diverso grado di consistenza o tixotropici )ad uno o più 
componentio. In rapporto alle prescrizioni poi , potranno essere distinti in sigil-
lanti ad alto recupero elastico (elastomerici) e sigillanti a basso recupero ( elasto-
plastici e plastici) . Caratteristiche comuni saranno comunque la facilità e possi-
bilità di impiego entro un arco ampio di temperature (mediamente: +5/+40*C ), 
la perfetta adesività , la resistenza alla' acqua all'ossigeno agli sbalzi di tempera-
tura , la resistenza all'invecchiamento e, per i giunti mobili , anche ai fenomeni di 
fatica . Il meccanismo di indurimento (vulcanizzazione ) potrà essere attivato 
dall'umidità atmosferica (siliconi, polisolfuri, poliuretani) , dall'ossidazione at-
mosferica (oli essiccanti), dall'evaporazione del solvente o della fase disperdente 
(polimeri acrilici , gomme butiliche), da reazioni chimiche con induritori nei si-
stemi bicomponenti (polisolfuri , poliuretani, siliconi, cloropreni, epossidi) ed in-
fine dal calore(plastisoli vinilici termoindurenti ecc.) . Per i metodi di prova si 
farà riferimento alle norme A.S.T.M.. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione 
d'uso, si intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
− compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati: 
− diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deforma-

zioni elastiche del supporto al quale sono destinati; 
− durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, 

cioè con decadimento delle caratteristiche meccaniche ed elastiche che non 
pregiudichino la sua funzionalità; 

− durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell'atmo-
sfera o nell'ambiente di destinazione. 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il 
prodotto risponde al progetto od alle norme UNI 9610 e 
9611 e/o è in possesso di attestati di conformità; in loro mancanza si fa riferi-
mento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Guarnizioni, 
Materiali di tenuta al pari dei sigillanti , ma allo stato solido preformato ( ed anche 
prevulcanizzato o prepolimerizzato), potranno essere costituiti da prodotti elasto-
merici o da materie plastiche . Tra i primi , offriranno le migliori caratteristiche 
chimico- fisiche e meccanico-elastiche i materiali del tipo : EPR (etilene-propi-
lene-copolimeri EPM e terpolimeri EPDM ), CR ( policloroprene ) e CSM ( po-
lietilene clorosolfonato ) . Tra i secondi , offriranno caratteristiche altrettanto ido-
nee il PVC ( cloruro di polivinile ) plastificato ed il poliuretano espanso . Con il 
riguardo alla struttura fisica ed alle caratteristiche meccaniche le guarnizioni si 
distingueranno poi in compatte ( normali o strutturali , quest' ultime dotate anche 
di portanza meccanica ) ed espanse ( a celle aperte o chiuse ) . Caratteristiche 
comuni dovranno essere comunque l' ottima elasticità , la morbidezza , la perfetta 
calibratura , la resistenza agli agenti atmosferici ed in generale all' invecchia-
mento . 

Idrofughi. 
Qualunque sia la composizione chimica ( fluati , soluzioni saponose , ecc .) do-
vranno conferire alle malte cui verranno addizionate  efficace e duratura idrore-
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pellenza  senza peraltro alterare le qualita' fisico-meccaniche  delle stesse. Do-
vranno altresi' lasciare inalterati i colori nonchè , per intonaci cementizi a contatto 
con acque potabili , non alterare in alcun modo i requisiti di potabilita' . Gli idro-
fughi saranno approvvigionati in confezioni sigillate con l' indicazione del tipo , 
dei modi di impiego e della Ditta produttrice . 

Idrorepellenti . 
Costituiti in linea generale da resine siliconiche in soluzione acquosa od in sol-
vente , dovranno essere compatibili con i materiali su cui vengono applicati , dei 
quali non dovranno in alcun modo alterare le proprietà , ne' l'aspetto od il colore. 
Tali prodotti saranno perciò perfettamente trasparenti , inalterabili agli agenti me-
tereologici , alle atmosfere aggressive , agli sbalzi di temperatura e dovranno con-
servare la porosità e la traspirabilità delle strutture. Prove di idrorepellenza, ef-
fettuate su campioni di materiale trattato e sottoposti per non meno di 5 ore a getti 
di acqua continuati , dovranno dare percentuali di assorbimento assolutamente 
nulle. Le qualità richieste dovranno essere idoneamente certificate e garantite per 
un periodo di durata non inferiore a 5 anni . 

Additivi 
Gli additivi per calcestruzzi e malte , a qualunque tipo appartengano ( fluidifi-
canti, aereanti , acceleranti , antigelo , ad azione combinata) , dovranno essere 
conformi alla specifica norma UNI , da 7102-72 a 7109-72 , nonché' a quanto 
prescritto dal D.M.26  Marzo  1980  .  Gli  additivi  dovranno  migliorare  e  
potenziare  le  caratteristiche  del  calcestruzzo  o  della  malta  (lavorabilità, 
impermeabilità, uniformità , adesione , durabilità) e dovranno essere impiegati 
secondo le precise prescrizioni del produttore che dimostrerà , con prove di La-
boratorio Ufficiale , la conformità del prodotto ai requisiti richiesti ed alle dispo-
sizioni vigenti . Gli additivi a base di aggreganti metallici ferrosi catalizzati , per 
malte e calcestruzzi esenti da ritiro od a espansione controllata , dovranno essere 
esenti da prodotti chimici generatori di gas , nonché' da olii , grassi e particelle 
metalliche non ferrose ; l' aggregato metallico base sarà permeabile all'acqua e 
non conterrà più dello 0,75% di materiale solubile in acqua . 

Geotessili 
Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, 
contenimento, filtranti, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giar-
dini, ecc.) ed in coperture. 
Si distinguono in: 
− Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e 

trama); 
− Nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, 

legati tra loro con trattamento meccanico (agugliatura)oppure chimico (impre-
gnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o 
da filamento continuo. 

2.18 - PROVE DEI MATERIALI 

In  correlazione a quanto è prescritto circa la qualità e le caratteristiche dei  ma-
teriali  per la loro accettazione, l'impresa sarà obbligata a prestarsi in  ogni  tempo  
alle  prove dei materiali impiegati o da impiegarsi, nonché‚ a quelle di campioni 
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di lavori eseguiti, da  prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese  di  preleva-
mento  ed  invio di campioni  ad Istituto Sperimentale debitamente riconosciuto. 
L'Impresa sarà tenuta   a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli 
Istituti stessi. Dei campioni potrà  essere ordinata la conservazione nel compe-
tente Ufficio Dirigente,  munendoli di sigilli e firma del Direttore dei lavori e 
dell'impresa, nei modi più adatti a garantire l'autenticità. 
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ART. 3 - SPECIFICHE TECNICHE E PRESTAZIONALI DEGLI ELEMENTI PRE-
VISTI NEL PROGETTO 

3.1  - OPERE PROVVISIONALI, MACCHINARI E MEZZI D’OPERA 

Tutte le opere provvisionali occorrenti per l'esecuzione dei lavori, quali ponteggi, 
impalcature, armature, centinature, casseri, puntellature, ecc. dovranno essere 
progettate e realizzate in modo da garantire le migliori condizioni di stabilità, sia 
delle stesse, che delle opere ad esse relative. Inoltre, ove le opere provvisionali 
dovessero risultare particolarmente impegnative, l'Appaltatore dovrà predisporre 
apposito progetto esecutivo, accompagnato da calcoli statici, da sottoporre alla 
preventiva approvazione della Direzione dei Lavori. Resta stabilito comunque 
che l'Appaltatore rimane unico responsabile degli eventuali danni ai lavori, alle 
cose, alle proprietà ed alle persone, che potessero derivare dalla mancanza o dalla 
idonea esecuzione di dette opere. Tali considerazioni si ritengono estese anche ai 
macchinari e mezzi d' opera. 
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno stu-
dio preventivo  e  razionale  dell'impianto  di cantiere.  Comprenderà la distribu-
zione  di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro più 
sicuro e spedito. Tutte le attrezzature dovranno  rispettare  le indicazione del 
D.leg. 81/08 per le parti che lo riguardano nelle sezioni IV, V e VI. 

Ponteggi 
Elementi  verticali  -  (antenne,  piantane, abetelle) con diametro 12-25 cm e lun-
ghezza m 10-12 su cui appoggeranno tramite i gattelli, gli 
Elementi  orizzontali  - (correnti, beccatelli) aventi il compito di collegare tra di 
loro le antenne e di ricevere il carico dagli Elementi trasversali - (traverse, travi-
celli) che si appoggeranno con le loro estremità rispettivamente sui correnti e sul 
muro di costruzione e su cui insisteranno 
Tavole da  ponte - tavole in pioppo o in abete, comunemente dello spessore di cm  
4-5 e  larghezza maggiore o uguale a 20 cm. 
Andranno disposte in modo che  ognuna  appoggi  almeno  su quattro traversi e 
si sovrappongano alle estremità per circa 40 cm. 
La  distanza  tra antenne sarà di m 3,20-2,60, quella delle antenne dal muro m 
1,50 circa, quella dei correnti tra loro di m 1,40-3,50 e quella dei traversi infine,  
minore  di  m 1,20.  I montanti verranno infissi nel terreno, previa applicazione  
sul  fondo dello scavo di una pietra piatta e resistente o di un pezzo di legno di 
essenza forte e di adeguato spessore. Sino  ad  8  m  d'altezza  ogni  antenna  potrà 
essere  costituita da un solo elemento,   mentre per altezze superiori sarà obbliga-
torio ricorrere all'unione di  più  elementi  collegati mediante  reggetta in ferro 
(moietta) o mediante regoli  di  legno  (ponteggi  alla  romana). Le congiunzioni 
verticali dei due elementi costituenti l'antenna dovranno risultare sfalsati di al-
meno 1 m. Onde contrastare  la  tendenza  del  ponteggio  a  rovesciarsi  verso 
l'esterno per eventuali  cedimenti del terreno, andrà data all'antenna un'inclina-
zione verso il  muro  di  circa  il  3%  e il ponteggio andrà ancorato alla costruzione 
in verticale almeno ogni due piani e in orizzontale un'antenna si e una no. 
Il  piano  di  lavoro  del  ponteggio andrà completato con  una tavola (tavola ferma  
piede)  alta  almeno  20 cm, messa di costa internamente alle antenne e poggiate  
sul  piano  di  calpestio;  un  parapetto di sufficiente resistenza, collocato pure 
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internamente alle antenne ad un'altezza minima di 1 m dal piano di calpestio e 
inchiodato, o comunque solidamente fissato alle antenne. 

Ponteggi a sbalzo 
Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme: 

1) il  tavolato  non  dovrà presentare alcun interstizio e non dovrà  sporgere dalla 
facciata più di m 1,20; 

2) i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigi-
damente  tra  di  loro  con  robusti  correnti, dei quali almeno uno dovrà essere 
applicato subito dietro la muratura; 

3) le sollecitazioni  date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una 
tavola; 

4) i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia 
possibile altro accorgimento tecnico per sostenere il ponteggio. 

Ponteggi metallici a struttura scomponibile 
Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impie-
gheranno strutture munite dell'apposita autorizzazione ministeriale che dovranno 
comunque rispondere ai seguenti requisiti: 

1) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a ri-
lievo o ad incisione il nome o marchio del fabbricante; 

2) le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura; 

3) l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base  
a superficie  piatta e di area 18 volte maggiore dell'area del poligono circo-
scritto alla sezione di base del montante; 

4) i ponteggi  dovranno  essere controventati sia in senso longitudinale che tra-
sversale,  e  ogni controventatura dovrà resistere sia a compressione che a tra-
zione; 

5) i montanti  di ogni fila  dovranno essere posti ad interassi maggiori o uguali a 
m 1,80; 

6) le  tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non sci-
volino sui travi metallici; 

7) i ponteggi metallici di altezza superiore a 20 m o di notevole importanza an-
dranno  eretti  in  base ad un progetto redatto da un ingegnere o architetto 
abilitato art. 133 D.leg. 81/08. 

Puntelli: interventi provvisori 
Per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, 
sostituendosi sia pure in via provvisoria, a questo. Potranno essere  realizzati in  
legno,   profilati   o  tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad un solo 
elemento, o multipli, a più elementi, formati, anche dalle strutture articolate. 
L'impiego dei  puntelli è agevole e immediato  per qualsiasi intervento coadiu-
vante: permetterà infatti di sostenere provvisoriamente, anche per lungo periodo, 
qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strutturali pericolanti. 
I puntelli sono sollecitati  assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al 
carico di punta. Pertanto dovranno essere proporzionati al carico agente e ben 
vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire l'azione che i puntelli stessi 
trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da sostenere in  un  suo  punto  an-
cora  valido, ma non lontano dal dissesto e con elementi ripartitori (dormiente, 
tavole). Il vincolo al piede andrà realizzato su parti estranee al dissesto e spesso 
alla costruzione. 
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I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in 
legno di essenza forte o in metallo. 

Travi come rinforzi provvisori o permanenti 
Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati  
a  T,  doppio  T,  IPE,  a  L,  lamiere, tondini: per formare travi compatte  o  
armate:  aggiunte  per  sollevare  totalmente quelle deteriorate. 
Potranno  essere  applicate  in  vista,  o  posizionate all'intradosso unite a quelle 
da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni. 

3.2  - DISPOSIZIONI LEGISLATIVE E NORMATIVE 

Fermo  restando  quanto  disposto  dal  presente  Capitolato  dovrà  attenersi  
scrupolosamente  alle  disposizioni  di  Leggi  (nazionali e regionali) , Decreti, 
Regolamenti e Circolari emanate e vigenti alla data di esecuzione delle opere. 

3.3  - SCAVI IN GENERE 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno 
essere eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica 
di cui al D.M. 11 marzo 1988, nonché secondo le particolari prescrizioni che sa-
ranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. 
Nell'esecuzione  degli  scavi  in genere l'Appaltatore  dovrà procedere  in modo 
da impedire  scoscendimenti  e franamenti, restando esso, oltreché totalmente re-
sponsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a prov-
vedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
Nella esecuzione degli scavi di sbancamento e di fondazione sarà vietato, di re-
gola, l'uso degli esplosivi. Ove comunque la Direzione dei Lavori consentisse tale 
uso, con disposizione scritta, l'Appaltatore sarà tenuto ad osservare tutte le dispo-
sizioni di legge e di regolamento vigenti in materia nonché ad adottare tutte le 
cautele richieste dal particolare lavoro, assumendosi nel contempo ogni respon-
sabilità per eventuali danni a persone e cose. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti 
alla superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei 
cavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte 
(a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, 
dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche 
ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura 
e spese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente uti-
lizzate, esse dovranno essere depositate in cantiere previo assenso della Direzione 
dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie de-
positate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o private 
ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 
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La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie 
depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto art. 36 del 
Capitolato generale d'appalto 

• Armature e sbadacchiature speciali per gli scavi di fondazione 

Le armature occorrenti per gli scavi di fondazione devono essere eseguite a regola 
d'arte ed assicurate in modo da impedire 
qualsiasi deformazione dello scavo e lo smottamento delle materie , e restano a 
totale carico dell'Appaltatore essendo compensata col prezzo di elenco per lo 
scavo , finché il volume del legname non super il ventesimo del volume dello 
scavo nella parte in cui vengono sostenute le armature. Quando il volume dei 
legnami supera invece tale limite, le armature sonno pagate con il compenso pre-
visto in elenco e che si applica al volume dei legnami e tavole in opera per la 
parte eccedente il ventesimo di cui sopra, rimanendo gli eventuali materiali di 
ricavo della demolizione delle armature in proprietà dell'Appaltatore. 

3.4   - SCAVI A SEZIONE APERTA O DI SBANCAMENTO 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spia-
namento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per 
tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appog-
gio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in 
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie. 
Saranno  comunque  considerati  scavi  di sbancamento  anche  tutti  i tagli a larga 
sezione,  che pur non rientrando  nelle precedenti casistiche e definizioni, po-
tranno tuttavia consentire l'accesso con rampa  ai mezzi di scavo, nonché a quelli 
di caricamento e trasporto delle materie. L'esecuzione  degli scavi di sbancamento  
potrà essere richiesta dalla Direzione se necessario, anche a campioni di qualsiasi 
tratto, senza che per questo  l'Appaltatore potrà avere nulla a pretendere. 

3.5   - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, etc., sia parziali che complete, devono 
essere eseguite con ordine e con le necessarie precauzioni, in modo da non dan-
neggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al la-
voro e da evitare incomodi o disturbo. 
Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece de-
vono essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le 
murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati. 
Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle even-
tuali necessarie puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre 
in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi 
impiegare nei limiti concordati con la direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa 
di danni a favore della stazione appaltante. 
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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'Appaltatore, 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 puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi 
di deposito che verranno indicati dalla direzione stessa, usando cautele per non 
danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per 
evitarne la dispersione. 
Detti materiali restano tutti di proprietà della stazione appaltante, la quale potrà 
ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai 
sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato generale, con i prezzi indicati nell'elenco 
del presente Capitolato. 
I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre 
dall'Appaltatore essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pub-
bliche discariche. 

Tecnica operativa - Responsabilità. 
Prima di iniziare i lavori in argomento l'Appaltatore dovrà accertare con ogni cura 
la natura, lo stato ed il sistema costruttivo delle opere da demolire, disfare o ri-
muovere, al fine di affrontare con tempestività ed adeguatezza di mezzi ogni eve-
nienza che possa comunque presentarsi. Salvo diversa prescrizione, l'Appaltatore 
disporrà la tecnica più idonea, le opere provvisionali, i mezzi d'opera, i macchi-
nari e l'impiego del personale. Di conseguenza sia l'Amministrazione, che il per-
sonale tutto di direzione e sorveglianza resteranno esclusi da ogni responsabilità, 
connessa all'esecuzione dei lavori di che trattasi. 

Disposizioni antinfortunistiche. 
Tutte le operazioni di demolizione e/o rimozione dovranno rispettare le indica-
zioni in merito alla sicurezza come progettato con il PSC e con il POS dell’im-
presa nel pieno rispetto e secondo le indicazioni del D.leg. 81/08. 

Accorgimenti e protezioni. 
Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali 
erogazioni, nonchè gli attacchi e gli sbocchi di qualunque genere; dovranno al-
tresì essere vuotati tubi e serbatoi. La zona dei lavori sarà opportunamente deli-
mitata, i passaggi saranno ben individuati ed idoneamente protetti; analoghe pro-
tezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esterne al cantiere) che pos-
sano, comunque essere interessate da caduta di materiali. Le strutture eventual-
mente pericolanti dovranno essere puntellate; tutti i vani di balconi, finestre, 
scale, ballatoi, ascensori ecc. dopo la demolizione di infissi dovranno essere sbar-
rati. Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa quota, procedendo dall'alto 
verso il basso; particolare attenzione, inoltre, dovrà porsi ad evitare che si creino 
zone di instabilità strutturale, anche se localizzate. In questo caso, e specie nelle 
sospensioni di lavoro, si provvederà ad opportuno sbarramento. Nella demoli-
zione di murature è tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da 
demolire questi dovranno servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette 
strutture. Salvo esplicita autorizzazione della Direzione dei lavori (ferma restando 
nel caso la responsabilità dell'Appaltatore) sarà vietato altresì l'uso di esplosivi 
nonché ogni intervento basato su azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per 
spinta o per trazione. Per l'attacco con taglio ossidrico od elettrico di parti rivestite 
con pitture al piombo, saranno adottate opportune cautele contro i pericoli di av-
velenamento da vapori di piombo a norma dell'art. 8 della legge 19 luglio 1961, 
n. 706. 
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Allontanamento dei materiali. 
In fase di demolizione dovrà assolutamente evitarsi l'accumulo di materiali di 
risulta, sulle strutture da demolire o sulle opere provvisionali, in misura tale che 
si verifichino sovraccarichi o spinte pericolose. I materiali di demolizione do-
vranno perciò essere immediatamente allontanati, guidati mediante canali o tra-
sportati in basso con idonee apparecchiature e bagnati onde evitare il solleva-
mento di polvere. Risulterà in ogni caso assolutamente vietato il getto dall' alto 
dei materiali. 

Limiti di demolizione. 
Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni dovranno essere limitate alle parti e 
dimensioni prescritte. Ove per errore o per mancanza di cautele, puntellamenti 
ecc. tali interventi venissero estesi a parti non dovute, l'Appaltatore sarà tenuto a 
proprie spese al ripristino delle stesse, ferma restando ogni responsabilità per 
eventuali danni. 

3.6 - MALTE E CONGLOMERATI 

Generalità 
Le malte da utilizzarsi per le opere di conservazione dovranno essere confezio-
nate in maniera analoga a quelle esistenti. Per questo motivo si dovranno effet-
tuare una serie di analisi fisico chimico, quantitative e qualitative sulle malte esi-
stenti, in modo da calibrare in maniera ideale le composizioni dei nuovi agglo-
merati. Tali analisi saranno a carico dell'Appaltatore dietro espressa richiesta 
della D.L. 
Ad ogni modo, la composizione delle malte, l'uso particolare di ognuna di esse 
nelle varie fasi del lavoro, l'eventuale integrazioni con additivi, inerti, resine,  pol-
veri  di  marmo,  coccio  pesto,  particolari  prodotti di sintesi chimica,  etc., 
saranno indicati dalla D.L. dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela 
dell'edificio oggetto di intervento. 
Nella   preparazione   delle   malte   si dovranno usare sabbie di granulometria e 
natura chimica appropriata. Saranno, in ogni caso, preferite le sabbie di tipo sili-
ceo  o  calcareo,  mentre  andranno  escluse  quelle  provenienti da rocce friabili 
o gessose; non dovranno contenere alcuna traccia di cloruri, solfati, materie   ar-
gillose,   terrose,   limacciose e polverose. I componenti di tutti i tipi di malte 
dovranno essere mescolati a secco. 
L'impasto   delle   malte   dovrà   effettuarsi   manualmente   o con appositi mezzi 
meccanici,   dovrà   risultare   omogeneo e di tinta uniforme. I vari componenti, 
con  l'esclusione di quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni 
impasto essere misurati sia a peso che a volume. La calce spenta in pasta dovrà  
essere  accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione riesca semplice 
ed esatta. 
Tutti  gli  impasti  dovranno  essere  preparati nella quantità necessaria per l'im-
piego  immediato  e  possibilmente  in prossimità del lavoro. I residui di impasto  
non utilizzati immediatamente dovranno essere gettati a rifiuto fatta eccezione 
per quelli formati con calce comune che, il giorno stesso della loro miscelazione, 
potranno essere riutilizzati. 
Tutte le prescrizioni relative alle malte faranno riferimento alle indicazioni fornite 
nella parte seconda art.  del presente capitolato. 
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I   tipi   di malta e le loro classi sono definite in rapporto alla composizione in 
volume secondo la tabella seguente ( Tab.11.10.IV di cui al paragrafo 11.10.2 del 
D.M. 14 gennaio 2008):Composizione 

 
 
 

Classe Tipo Cemento Calce Calce Sabbia Pozzolana 

   aerea idraulica   

M2,5 Idraulica - - 1 3 - 

M2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 

M2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 

M  5 Bastarda 1 - 1 5 - 

M  8 Cementizia 2 - 1 8 - 

M12 Cementizia 1 - - 3 - 

 

Malte di diverse proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, 
preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma UNI EN 
1015-11:2007, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la 
loro resistenza media e compressione risulti non \inferiore ai valori della tab. 
11.10.III: 

Malte e conglomerati 
I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte 
e dei conglomerati, secondo le particolari indicazioni che potranno essere imposte 
dalla D.L.  o stabilite nell'elenco prezzi, dovranno corrispondere le seguenti pro-
porzioni:  

a) Malta comune: Calce spenta in pastamc0,25 - 0,40  e Sabbia  mc 0,85 - 1,00;  

b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo):  Calce spenta in pasta  mc0,20 
- 0,40 e Sabbia mc0,90 - 1,00;  

c) Malta comune per intonaco civile (stabilitura): Calce spenta in pasta mc 
 0,35 - 0,45 e  Sabbia vagliata mc 0,800;   

d) Malta grassa di pozzolana: Calce spenta in pasta mc 0,22 e Pozzolana grezza 
mc1,10;   

e) Malta mezzana di pozzolana: Calce spenta in pasta mc0,25 e  Pozzolana va-
gliata mc1,10;  

f) Malta fina di pozzolana: Calce spenta in pasta mc 0,28 e Pozzolana vagliata 
mc1,05;  

g) Malta idraulica: Calce idraulica  q.li(1) e Sabbia mc0,90;   

h) Malta bastarda: Malta di cui alle lettere a), e), g) mc 1,00 e Agglomerante 
cementizio a lenta presa q.li1,50;   

i) Malta cementizia forte: Cemento idraulico normale q.li(2) e Sabbia mc1,00;  

j) Malta cementizia debole: Agglomerato cementizio a lenta presa  q.li(3) e Sab-
bia  mc1,00;  

k) Malta cementizia per intonaci: Agglomerante cementizio a lenta presa q.li6,00 
e Sabbia  mc1,00; 

l) Malta fina per intonaci: Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo staccio 
fino;  
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m) Malta per stucchi; Calce spenta in pasta mc 0,45 e Polvere di marmo mc0,9; 

n) Calcestruzzo idraulico di pozzolana: Calce comune mc0,15, Pozzolana mc 
0,40 e Pietrisco o ghiaia mc 0,80;  

o) Calcestruzzo in malta idraulica: Calce idraulica q.li(4), Sabbia  mc0,40, e Pie-
trisco o ghiaia mc0,80;  

p) Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondazioni, ecc.: Ce-
mento  q.li    (5), Sabbia mc0,40 e Pietrisco o ghiaia mc 0,80;  

q) Conglomerato cementizio per strutture sottili: Cemento q.li(6), Sabbia mc 
0,40 e Pietrisco o ghiaia mc 0,80. 

Note:  
(1) Da 3 a 5, secondo l'impiego che si dovrà fare della malta;  
(2) Da 3 a 6, secondo l'impiego; 
(3) Da 2,5 a 4, secondo l'impiego che dovrà farsi della malta, intendendo per 
malta  cementizia  magra  quella  dosata  a  2,5  q.li  di cemento e per malta 
cementizia normale quella dosata a q.li 4 di cemento; 
(4) Da 1,5 a 3 secondo l'impiego che dovrà farsi del calcestruzzo;  
(5) Da 1,5 a2,5 secondo l'impiego;  
(6) Da 3 a 3,5. 

Quando  la  D.L.  ritenesse  di  variare  tali proporzioni, l'Appaltatore sarà obbli-
gato  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   pre-
scritta   dalla   D.L., che l'Appaltatore sarà in obbligo  di provvedere e mantenere 
a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verrà effettuata  la  manipola-
zione.  La  calce  spenta  in  pasta  non dovrà essere misurata  in  fette,  come 
viene estratta con badile dal calcinaio, bensì dopo essere  stata rimescolata e ri-
condotta ad una pasta omogenea consistente e ben unita. 
L'impasto   dei  materiali  dovrà  essere  fatto  a  braccia d'uomo, sopra aree 
convenientemente   pavimentate,   oppure  a 
mezzo  di  macchine  impastatrici o mescolatrici. 
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  unifor-
memente  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 R.D. 16 novembre 1939, 
n.  2729,  nonché  nel  D.M.  14 gennaio 2008 punto 4.1, 7.4 ed 11.2.e successiva 
circolare 2 febbraio 2009 n° 617. 
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  d'impasto  che non avessero, per qualsiasi ra-
gione, 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. 
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Malte additivate 
Per  tali  s'intendono  quelle  malte  alle quali vengono aggiunti, in piccole quan-
tità,  degli  agenti chimici  che  hanno  la proprietà di migliorarne  le caratteristiche  
meccaniche,  migliorare  la lavorabilità e ridurre l'acqua di impasto.  L'impiego  
degli  additivi negli  impasti    dovrà   sempre    essere autorizzato  dalla   D.L.,    
in   conseguenza   delle   effettive   necessità, relativamente  alle esigenze  della  
messa  in opera, o della stagionatura, o della  durabilità.  Dovranno  essere  con-
formi  alle  norme  UNI   7101-72   e successive,  e  saranno  dei seguenti tipi: 
aereanti, ritardanti, acceleranti, fluidificanti-aereanti,   fluidificanti-ritardanti,   
fluidificanti- acceleranti, antigelo,  super fluidificanti.    Per  speciali esigenze di 
impermeabilità del calcestruzzo,  o per la messa in opera in ambienti particolar-
mente aggressivi, potrà essere ordinato dalla D. L. l'impiego di additivi reopla-
stici. 
Acceleranti - Possono distinguersi in acceleranti di presa e in acceleranti di indu-
rimento.  Gli  acceleranti  di  presa sono di norma soluzioni di soda e di potassa. 
Gli acceleranti di indurimento contengono quasi tutti dei cloruri, in particolare  
cloruro  di  calcio. Per   gli additivi a base di cloruro, per il calcestruzzo   non   
armato   i   cloruri non devono superare il 4/5% del peso del cemento adoperato;  
per  il  calcestruzzo  armato  tale  percentuale non deve superare l'1%; per il 
calcestruzzo fatto con cemento alluminoso non si ammette aggiunta di cloruro. 
Ritardanti  -  Anch'essi  distinti  in  ritardanti  di  presa  e ritardanti di indurimento.  
Sono  di  norma:  gesso, gluconato di calcio, polimetafosfati di sodio, borace. 
Fluidificanti   -   Migliorano   la   lavorabilità della malta e del calcestruzzo. 
Tensioattivi   in   grado   di abbassare le forze di attrazione tra le particelle della 
miscela, diminuendone l'attrito nella fase di miscelazione. Gli additivi fluidifi-
canti  sono  a base di resina di legno o di ligninsolfonati di calcio, sottoprodotti  
della  cellulosa.  Oltre  a  migliorare la lavorabilità sono in grado di aumentare la 
resistenza meccanica. Sono quasi tutti in commercio allo stato di soluzione; deb-
bono essere aggiunti alla miscela legante-inerti-acqua nelle dosi indicate dalle 
ditte produttrici: in generale del 2,3 per mille rispetto alla quantità di cemento. 
Plastificanti - Sostanze solide allo stato di polvere sottile, di pari finezza a  quella  
del cemento. Tra i plastificanti si hanno: l'acetato di polivinile, la farina fossile, 
la bentonite. Sono in grado di migliorare la viscosità e la omogeneizzazione  delle 
malte e dei calcestruzzi, aumentando la coesione tra i vari   componenti.   In   
generale   i   calcestruzzi   confezionati   con    additivi plastificanti richiedono,   
per avere una lavorabilità simile a quelli che non li   contengono,   un   più alto 
rapporto A/C in modo da favorire una diminuzione delle  resistenze.  Per elimi-
nare o ridurre tale inconveniente gli additivi in commercio,  sono  formulati  con 
quantità opportunamente congegnate, di agenti fluidificanti, aereanti e accele-
ranti. 
Aereanti  -  In  grado  di  aumentare  la  resistenza  dei  calcestruzzi  alle alternanze  
di  gelo  e disgelo ed all'attacco chimico di agenti esterni. Sono soluzioni alcaline 
di sostanze tensioattive (aggiunte secondo precise quantità da   40 a 60 ml per 
100 kg di cemento) in grado di influire positivamente anche sulla lavorabilità. Le 
occlusioni d'aria non dovranno mai superare il 4/6% del volume del  cls  per  
mantenere  le  resistenze   meccaniche   entro   valori accettabili. 
Agenti  antiritiro  e  riduttori  d'acqua  -  Sono  malte capaci di ridurre il quanti-
tativo  d'acqua  normalmente  occorrente  per la creazione di un impasto facil-
mente  lavorabile, la cui minore disidratazione ed il conseguente ritiro, permet-
tono di evitare screpolature, lievi fessurazioni superficiali che spesso favoriscono 
l'assorbimento degli agenti atmosferici ed inquinanti. I  riduttori  d'acqua  che 
generalmente    sono    lattici  in  dispersione  acquosa  composti  da  finissime  
particelle  di  copolimeri  di  stirolo-butadiene,  risultano altamente  stabili  agli  
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alcali  e  vengono  modificati  mediante l'azione di specifiche  sostanze  stabiliz-
zatrici  (sostanze tensionattive e regolatori di presa). Il tipo e la quantità dei ridut-
tori saranno stabiliti dalla D.L. 
La  quantità  di  additivo  da  aggiungere   agli   impasti   sarà    calcolata consi-
derando: 

− il quantitativo d'acqua contenuto nel lattice stesso; 

− l'umidità degli inerti (É buona norma, infatti, separare gli inerti in base alla 
granulometria e lavarli per eliminare sali o altre sostanze inquinanti); 

− la percentuale di corpo solido (polimetro). 

La  quantità  ottimale  che  varierà  in  relazione  al  particolare  tipo   di applica-
zione  potrà  oscillare,  in genere, dai 6 ai 12 lt di lattice per ogni sacco da 50 kg 
di cemento. 
Per il  confezionamento  di  miscele  cemento/lattice  o  cemento/inerti/lattice  si  
dovrà eseguire  un  lavoro  d'impasto opportunamente prolungato facendo ricorso, 
preferibilmente, a mezzi meccanici come betoniere e mescolatori elicoidali per 
trapano. Per   la   preparazione delle malte sarà necessario miscelare un quantita-
tivo di cemento/sabbia   opportunamente calcolato e, successivamente aggiungere 
ad esso il lattice miscelato con la prestabilita quantità d'acqua. 
In  base  al  tipo  di  malta  da  preparare la miscela lattice/acqua avrà una propor-
zione  variabile  da  1:1  a  1:4.  Una  volta  pronta,  la malta verrà immediatamente 
utilizzata e sarà vietato rinvenirla con acqua o con miscele di acqua/lattice al fine 
di riutilizzarla. 
L'Appaltatore   sarà   obbligato   a   provvedere   alla   miscelazione in acqua dei 
quantitativi   occorrenti   di  additivo   in  un recipiente  che  sarà tenuto a dispo-
sizione della D.L. per eventuali controlli e campionature di prodotto. 
La  superficie  su cui la malta sarà applicata dovrà presentarsi solida,  priva di 
polveri e residui grassi. 
Se  richiesto  dalla  D.L.  l'Appaltatore  dovrà  utilizzare  come imprimitore un'i-
dentica miscela di acqua, lattice e cemento molto più fluida. 
Le  malte  modificate  con  lattici  riduttori  di  acqua  poiché  induriscono lenta-
mente,  dovranno   essere   protette   da   una   rapida 
disidratazione (stagionatura umida). 
Malte  espansive - Malte additivate con prodotti in grado di provocare aumento 
di  volume  all'impasto  onde evitare fenomeni di disgregazione. L'utilizzo di que-
sti  prodotti  sarà  sempre  utilizzato  dietro  indicazione  della D.L. ed eventual-
mente  autorizzato dagli organi competenti per la tutela del manufatto oggetto di 
intervento L'espansione   dovrà   essere   molto   moderata   e  dovrà essere sempre  
possibile arrestarla  in  maniera  calibrata  tramite   un   accurato   dosaggio   degli 
ingredienti.  L'espansione  dovrà essere calcolata tenendo conto del ritiro al quale 
l'impasto indurito rimane soggetto. 
Si potrà ricorrere ad agenti espansivi preconfezionati, utilizzando materiali e  pro-
dotti   di qualità con caratteristiche dichiarate, accompagnati da schede tecniche  
contenenti  specifiche  del  prodotto,  rapporti  di   miscelazione, modalità  di  
confezionamento  ed applicazione,  modalità  di   conservazione. 
Potranno sempre effettuarsi tests preventivi e campionature di controllo. Sebbene 
gli agenti espansivi siano compatibili con un gran numero di adittivi, tuttavia   
sarà   sempre   opportuno   mescolare   gli   additivi   di una sola ditta produttrice 
eventualmente ricorrendo alla consulenza tecnica del produttore. Malte confezio-
nate con riempitivi a base di fibre sintetiche o metalliche – Si potranno utilizzare 
solo dietro specifica prescrizione progettuale o richiesta della  D.L. comunque  
dietro autorizzazione degli organi preposti alla tutela del  bene  oggetto di inter-
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vento. Si potrà richiedere l'utilizzo di riempitivi che  hanno  la  funzione  di  mo-
dificare  e  plasmare le caratteristiche degli impasti  mediante  la tessitura all'in-
terno delle malte indurite di una maglia tridimensionale. 
Si  potranno  utilizzare  fibre  in  metallo,   poliacrilonitrile,   nylon   o polipropi-
lene  singolarizzato  e  fibrillato che durante la miscelazione degli impasti,   si   
aprono distribuendosi uniformemente. Le fibre di metallo saranno comunque più 
idonee a svolgere compiti di carattere meccanico che di contrasto al ritiro plastico. 
Le   fibre   dovranno   essere costituite da materiali particolarmente resistenti con  
diametri  da 15 a 20 micron, una resistenza a trazione di 400-600 MPa, un allun-
gamento  a rottura dal 10 al 15% e da un modulo di elasticità da 10.000 a 15.000 
MPa. 
Le   fibre   formeranno   all'interno   delle   malte uno scheletro a distribuzione 
omogenea   in  grado   di ripartire e ridurre le tensioni dovute al ritiro, tali malte  
in  linea  di massima saranno confezionate con cemento pozzolanico 325, con  
dosaggio  di  500Kg/m3, inerti monogranulari (diam.max.20 mm), additivi super 
fluidificanti. Le fibre potranno essere utilizzate con differenti dosaggi che po-
tranno essere calibrati tramite provini (da 0,5 a 2 Kg/m3). 
Le  fibre  impiegate dovranno in ogni caso garantire un'ottima inerzia chimica in  
modo  da  poter  essere  utilizzate  sia  in ambienti acidi che alcalini, facilità di 
utilizzo, atossicità. 

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

Conglomerati di resina sintetica 
Saranno  da  utilizzarsi   secondo  le  modalità di progetto, dietro specifiche indi-
cazioni  della D.L. e sotto il controllo degli organi preposti alla tutela del bene 
oggetto di intervento. Trattandosi   di   materiali   particolari,   commercializzati   
da varie ditte produttrici   dovranno   presentare   alcune   caratteristiche   di base 
garantendo elevate resistenze meccaniche e chimiche, ottime proprietà di ade-
sione, veloce sviluppo  delle  proprietà  meccaniche,  buona lavorabilità a basse 
ed  elevate temperature, sufficiente tempo di presa. 
Si dovranno confezionare miscelando adatti inerti, con le resine sintetiche ed i 
relativi indurenti. Si potrà  in  fase di intervento variarne la fluidità regolandola 
in  funzione del tipo di operazione da effettuarsi relativamente al tipo di materiale. 
Per la preparazione e l'applicazione dei conglomerati ci si dovrà strettamente at-
tenere  alle  schede  tecniche  dei produttori, che dovranno altresì fornire tutte  le  
specifiche relative allo stoccaggio, al tipo di materiale, ai mezzi da  utilizzarsi  
per l'impasto e la miscelazione, alle temperature ottimali di utilizzo e di applica-
zione. Sarà sempre opportuno dotarsi di idonei macchinari esclusivamente dedi-
cati  a  tali  tipi  di prodotti (betoniere, mescolatrici, attrezzi in genere) Per i for-
mulati a due componenti sarà necessario calcolare con  precisione  il  quantitativo  
di resine e d'indurente attenendosi, con la massima  cura ed attenzione alle speci-
fiche del produttore. resta in ogni caso assolutamente  vietato regolare il tempo 
d'indurimento aumentando o diminuendo la quantità di indurente. 
Si  dovrà  comunque  operare  possibilmente   con   le   migliori   condizioni 
atmosferiche,  applicando  il conglomerato preferibilmente con temperature dai 
12  ai  20øC,  umidità  relativa  del  40-60%, evitando l'esposizione al sole. 
Materiali  e  superfici  su  cui  saranno  applicati  i conglomerati di resina dovranno  
essere  asciutti  ed  opportunamente  preparati tramite   accurata pulitura. 
L'applicazione delle miscele dovrà sempre essere effettuata nel pieno rispetto 
delle norme sulla salute e salvaguardia degli operatori. 

3.7 - OPERE IN MURATURA 

La realizzazione delle murature portanti ed i loro componenti dovranno rispettare 
quanto disposto nel D.M. 17 gennaio 2018 "Nuove Norme tecniche per le costru-
zioni”. 

Malte per murature.  
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti 
e le caratteristiche tecniche già definite precedentemente all’articolo relativo. 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è consentito, purchè ogni 
fornitura sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo 
della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo 
di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con 
prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte e 
le caratteristiche delle stesse dovranno rispondere a quanto riportato nelle attuali 
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norme tecniche.   I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla com-
posizione in volume; malte di diverse proporzioni nella composizione confezio-
nate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute 
equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione ri-
sulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 

Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione de-
gli spigoli, delle volte, piattabande, archi, e verranno lasciati tutti i necessari in-
cavi, sfondi, canne e fori per: 

− ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli ancoraggi delle catene e delle 
travi a doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro); 

− le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la forma-
zione delle murature; 

− il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, 
canne di stufe e camini, scarico acqua usata, immondizie, ecc.); 

− per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 

− le imposte delle volte e degli archi; 

− gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, 
ringhiere, davanzali, ecc. 

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già 
eseguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicu-
rando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. 
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per 
immersione prolungata in appositi bagnarolie mai per aspersione. 
Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e 
normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un abbondante strato di malta 
e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia tutte le 
connessure. 
La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di 8 né minore di 5 mm. 
I giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa 
all'intonaco od alla stuccatura col ferro. 
Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate 
al setaccio per evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di 
tolleranza fissato. 
Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere 
opportunamente collegate con la parte interna. 
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista si dovrà avere cura di 
scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura o gli elementi in bozze 
da faccia vista, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta 
regolarità e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i 
giunti verticali. 
In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 
5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta 
idraulica o di cemento, diligentemente compresse e lisciate con apposito ferro, 
senza sbavatura. 
Salvo l'uso di laterizi o mattoni speciali, gli elementi presenteranno tinta uni-
forme, dimensioni costanti, spigoli diritti e vivi e caratteristiche superficiali e cro-
matiche come richiesto dalla Direzione Lavori. Gli elementi saranno disposti con 
perfetta regolarità di connessure, sia orizzontali che verticali; la larghezza delle 
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stesse sarà di 5 cm. salvo diversa disposizione; la profilatura dei giunti potrà ve-
nire ordinata secondo 5 tipi (concavo, angolato a U, spatolato a gocciolatoio o 
sub-verticale, incavato, retto) e verrà eseguita con malta cementizia dosata a 500 
Kg. di cemento. A paramento eseguito e dopo un congruo tempo che valuterà la 
Direzione, la superficie a vista verrà accuratamente ripulita, spazzolata e lavata 
con acqua. Il paramento finito (se eseguito in mattoni) non dovrà comunque pre-
sentare errori di planarità superiori a 5 mm. 
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo 
che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla  curva  dell'intra-
dosso  e  la  larghezza  dei  giunti  non  dovrà  mai  eccedere  i  5 mm  all'intradosso  
e  10  mm all'estradosso. 
All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate 
opportune ammorsature in relazione al materiale impiegato. 
I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere 
sospesi nei periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte 
ore, al disotto di zero gradi centigradi. 
Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura 
ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al 
distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le 
murature dal gelo notturno. 
Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature 
sia con gli addentellati d'uso, sia col costruire l'origine delle volte e degli archi a 
sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 
La direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte 
e finestre siano collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimen-
sioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed 
al sovraccarico. 
Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà ese-
guito un opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita 
per capillarità. 
Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche. 
Si dovrà fare riferimento al D.M. 20 novembre 1987, n. 103 come aggiornato dal  
D.M. 14 gennaio 2008 " Nuove Norme tecniche per le costruzioni” e successiva 
circolare 2 febbraio 2009 n° 617. 
In particolare vanno tenuti presenti le prescrizioni che seguono: 

a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 
La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma pa-
rallelepipeda, posti in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra 
di loro tramite malta. 
Gli elementi resistenti possono essere di: 

− laterizio normale; 

− laterizio alleggerito in pasta; 

− calcestruzzo normale; 

− calcestruzzo alleggerito. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione nor-
male al piano di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione paral-
lela (elementi a foratura orizzontale). 

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali. 
La muratura è costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. 
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Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non 
friabili o sfaldabili, e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte diretta-
mente agli agenti atmosferici. 
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. 
Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facil-
mente rimovibili; devono possedere sufficiente resistenza sia allo stato 
asciutto che bagnato, e buona adesività alle malte. 
In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza 
determinabili secondo le modalità descritte nel citato D.M.. 
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al sod-
disfacimento dei requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle 
superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse. 
Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti 
tipi: 

1) muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossola-
namente lavorato, posto in opera in strati pressoché regolari; 

2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma 
intercalata da fasce di conglomerato semplice o armato oppure da ricorsi 
orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad inte-
rasse non superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spes-
sore del muro; 

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché 
parallelepipeda poste in opera in strati regolari. 

Muratura portante: particolari costruttivi. 
L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una 
struttura tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro 
e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed oriz-
zontali. 
A tal fine di deve considerare quanto segue: 

a) Collegamenti. 
I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente col-
legati tra loro. 
Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, 
mediante ammortamenti lungo le intersezioni verticali. 
Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. 
Nella direzione di tessitura dei solai la funzione di collegamento potrà essere 
espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura. 
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma 
realizzato mediante cordolo di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte 
le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fon-
dazione e di altezza non inferiore alla metà di detto spessore. 

b) Cordoli. 
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno 
generalmente in cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della mura-
tura sottostante e/o arretrato di cm 6 per le zone sismiche, e comunque non 
inferiore a 12/16 cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque 
non inferiore alla metà dello spessore del muro. 
Nelle zone non sismiche per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, l'ar-
matura minima dei cordoli sarà di almeno 6 cm² con diametro non inferiore a 
12 mm. 
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In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà aumentata 
di 2 cm² a piano. 
La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la 
fondazione e la struttura in elevazione. In ogni caso, le predette armature non 
dovranno risultare inferiori allo 0,6 % dell'area del cordolo. 
Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm 
poste a distanza non superiore a 30 cm. 
Per edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà 
costituita da tondi con diametro non inferiore a 14 mm e staffe con diametro 
non inferiore a 8 mm. 
Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per al-
meno 40 diametri; lo squadro delle barre dovrà sempre abbracciare l'intero 
spessore del cordolo. 

c) Incatenamenti orizzontali interni. 
Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paral-
leli della scatola muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo 
di armature metalliche. 
Tali incatenamenti dovranno avere le estremità efficacemente ancorate ai cor-
doli. 
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti 
quando il collegamento è assicurato dal solaio stesso. 
In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti oriz-
zontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno 
costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cm² per ogni campo di 
solaio. 

d) Spessori minimi dei muri: 
Nelle zone non sismiche lo spessore dei muri non può essere inferiore ai se-
guenti valori: 
a. muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm; 
b. muratura in elementi resistenti artificiali semi pieni 20 cm; 
c. muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm; 
d. muratura di pietra squadrata 24 cm; 
e. muratura listata 30 cm; 
f. muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

Nelle zone sismiche lo spessore dei muri non può essere inferiore a cm 24. 

3.8 - OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

I produttori di materiali, prodotti o componenti devono dotarsi di adeguate pro-
cedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella 
fabbrica si intende il controllo permanente della produzione, effettuato dal fab-
bricante. 
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere docu-
mentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od ente 
di controllo che ne abbia titolo. 
La prescrizione del calcestruzzo all’atto del progetto deve essere caratterizzata 
almeno mediante la classe di resistenza, la classe di consistenza ed il diametro 
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massimo dell’aggregato. La classe di resistenza è contraddistinta dai valori carat-
teristici delle resistenze cubica Rck e cilindrica fck a compressione uniassiale, 
misurate su provini normalizzati e cioè rispettivamente su cilindri di diametro 
150 mm e di altezza 300 mm e su cubi di spigolo 150 mm. 
Al fine delle verifiche sperimentali i provini prismatici di base 150´150 mm e di 
altezza 300 mm sono equiparati ai cilindri di cui sopra. 
Al fine di ottenere le prestazioni richieste, si dovranno dare indicazioni in merito 
alla composizione ai processi di maturazione ed alle procedure di posa in opera, 
facendo utile riferimento alla norma UNI EN 13670:2010 ed alle Linee Guida per 
la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteri-
stiche meccaniche del calcestruzzo pubblicate dal Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, nonché dare indicazioni in merito alla 
composizione della miscela, compresi gli eventuali additivi, tenuto conto anche 
delle previste classi di esposizione ambientale (di cui, ad esempio, alla norma 
UNI EN 206-1: 2006) e del requisito di durabilità delle opere. 
La resistenza caratteristica a compressione è definita come la resistenza per la 
quale si ha il 5% di probabilità di trovare valori inferiori. Nelle presenti norme la 
resistenza caratteristica designa quella dedotta da prove su provini come sopra 
descritti, confezionati e stagionati, eseguite a 28 giorni di maturazione. Si dovrà 
tener conto degli effetti prodotti da eventuali processi accelerati di maturazione. 
In tal caso potranno essere indicati altri tempi di maturazione a cui riferire le mi-
sure di resistenza ed il corrispondente valore caratteristico. 
Il conglomerato per il getto delle strutture di un’opera o di parte di essa si consi-
dera omogeneo se confezionato con la stessa miscela e prodotto con medesime 
procedure. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera, appaltata saranno ese-
guiti in base ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una 
relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto 
all'Albo, e che l'appaltatore dovrà presentare alla direzione dei lavori entro il ter-
mine che gli verrà prescritto, attenendosi agli schemi e disegni facenti parte del 
progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua 
richiesta, all'atto della consegna dei lavori. 
Oneri dell’appaltatore: 

• Fornitura di materiali componenti nelle quantità e qualità prescritte. 

• Manodopera specializzata e ordinaria per la formazione dei casseri e delle ar-
mature metalliche. 

• Manodopera specializzata e ordinaria per il getto. 

• Apparecchi ed attrezzature per la vibrazione dei calcestruzzi e loro solleva-
mento. 

• Trasporto, scarico, immagazzinamento, protezione e custodia dei materiali in 
cantiere in ambienti predisposti dall'appaltatore. 

• Trasporto dal magazzino al luogo l'impiego. 

• Le operazioni di tracciamento parendo dai capisaldi che verranno indicati 
dalla Direzione lavori. 

• Le linee elettriche dai punti di presa in cantiere ai punti di utilizzo. 

• L'esecuzione delle prove. 

• Sollevamento anche a mezzo di pompe del calcestruzzo. 

• Inserimento nei getti di eventuali accessori. 

• La pulizia delle aree utilizzate per l'accatastamento dei materiali e dei rifiuti. 
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• Attrezzature varie per il trasporto dei materiali dai depositi o magazzini al 
luogo d'impiego. 

• Il trasporto e l'accatastamento nell'ambito del cantiere in zona recintata pre-
ventivamente indicata dalla Direzione Lavori, dei materiali di risulta e di ri-
fiuto. Il trasporto degli stessi al luogo di smaltimento compresi tutti gli oneri 
e le pratiche relative. 

• Esecuzione delle prove di carico da eseguire secondo le modalità indicate dal 
Collaudatore nominato dalla Committente, per queste l'Appaltatore dovrà pre-
disporre i carichi e le attrezzature e mettere a disposizione tutto il personale 
necessario per effettuare le prove stesse. 

• La formazione dei giunti richiesti in progetto. 

• L'inserimento di manufatti per la realizzazione di smussi, delle dimensioni in-
dicate sui disegni di progetto in corrispondenza degli spigoli di tutte le strut-
ture, comprese le fondazioni, allo scopo di evitare distacchi di cls durante le 
operazioni di rinterro. 

• La fornitura di eventuali additivi con funzione di antigelo, di aeranti, di ritar-
danti di presa e di fluidificanti se non espressamente richiesti progettualmente 
o dalla Direzione Lavori. 

Leganti 
Nelle opere oggetto delle presenti norme devono impiegarsi esclusivamente i le-
ganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di 
conformità - rilasciato da un organismo europeo notificato - ad una norma armo-
nizzata della serie UNI EN 197-1:2011 ovvero ad uno specifico Benestare Tec-
nico Europeo (ETA), purché idonei all’impiego previsto nonché, per quanto non 
in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla Legge 26/05/1965 n.595. 
È escluso l’impiego di cementi alluminosi. 
L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge 26/5/1965 n. 595, 
è limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta. 
Per la realizzazione di dighe ed altre simili opere massive dove è richiesto un 
basso calore di idratazione devono essere utilizzati i cementi speciali con calore 
di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 
14216:2005, in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un Organi-
smo di Certificazione europeo Notificato. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente ag-
gressive si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme armo-
nizzate europee e fino alla disponibilità di esse, da norme nazionali, adeguate 
proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche 
azioni aggressive. 

Aggreganti 
Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati otte-
nuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da pro-
cessi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620:2013 e, 
per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1:2003. 
Il sistema di attestazione della conformità di tali aggregati è  indicato nella se-
guente Tab. 11.2.II. 
 
Tabella 11.2.II 
Specifica Tecnica Europea 
armonizzata 
di riferimento  

Uso Previsto 
 

Sistema di Attestazione 
della Conformità 
 

Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+ 
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UNI EN 12620:2013 e UNI 
EN 13055-1:2003 

 

 
È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di 
cui alla Tab. 11.2.III, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata 
con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attra-
verso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di pro-
duzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma 
europea armonizzata UNI EN 12620:2013, per le parti rilevanti, devono essere 
effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti 
di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 
Tabella 11.2.III 
Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 
demolizioni di edifici (macerie) =C 8/10 fino al 100 % 
demolizioni di solo calcestruzzo e 
c.a. 

≤C30/37 ≤ 30 % 
≤C20/25 Fino al 60 % 

Riutilizzo di calcestruzzo interno 
negli stabilimenti di prefabbrica-
zione 
qualificati - da qualsiasi classe 

  

da calcestruzzi > C45/55 
 

≤ C45/55 
 
Stessa classe del calce-
struzzo di origine 

fino al 15% 
 
fino al 5% 
 

 
Nelle prescrizioni di progetto si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-
1:2005 e UNI 8520-2:2005 al fine di individuare i requisiti chimico-fisici, ag-
giuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati 
devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle 
sue proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, 
ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, 
o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella ta-
bella sopra esposta. 
Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del 
Direttore dei Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle ca-
ratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.IV. I metodi di prova da utilizzarsi 
sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate citate, in relazione a cia-
scuna caratteristica. 
 
Tabella 11.2.IV – Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strut-
turale 
Caratteristiche tecniche 
Descrizione petrografica semplificata 
Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) 
Indice di appiattimento 
Dimensione per il filler 
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) 
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) 

 

Il progetto, nelle apposite prescrizioni, potrà fare utile riferimento alle norme UNI 
8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005, al fine di individuare i limiti di accettabilità 
delle caratteristiche tecniche degli aggregati. 

Aggiunte 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 78 di 124 

Nei calcestruzzi è ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, 
loppe granulate d’altoforno e fumi di silice, purché non ne vengano modificate 
negativamente le caratteristiche prestazionali. 
Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata 
UNI EN 450-1:2012. Per quanto riguarda l’impiego si potrà fare utile riferimento 
ai criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1:2006  ed UNI 11104:2004. 
I fumi di silice devono soddisfare i requisiti della norma europea armonizzata 
UNI EN 13263-1:2009. 

Additivi 
Gli additivi devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 
934-2:2012. 

Acqua di impasto 
L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla 
norma UNI EN 1008: 2003. 

Miscele preconfezionate di componenti per calcestruzzo 
In assenza di specifica norma armonizzata europea, il produttore di miscele pre-
confezionate di componenti per calcestruzzi, cui sia da aggiungere in cantiere 
l’acqua di impasto, deve documentare per ogni componente utilizzato la confor-
mità alla relativa norma armonizzata europea. 

CARATTERISTCHE DEL CALCESTRUZZO 
Indicate nei successivi punti. Per quanto non previsto si potrà fare utile 
riferimento alla Sez. 3 di UNI EN 1992-1-1:2005. 

Resistenza a compressione 
In sede di progetto si farà riferimento alla resistenza caratteristica a compressione 
su cubi Rck così come definita precedentemente. 
Dalla resistenza cubica si passerà a quella cilindrica da utilizzare nelle verifiche 
mediante l’espressione: 
fck = 0,83 ×Rck 
Sempre in sede di previsioni progettuali, è possibile passare dal valore 
caratteristico al valor medio della resistenza cilindrica mediante l’espressione 
fcm = fck + 8 [N/mm2] 

Resistenza a trazione 
La resistenza a trazione del calcestruzzo può essere determinata a mezzo di diretta 
sperimentazione, condotta su provini appositamente confezionati, secondo la 
norma UNI EN 12390-2:2009, per mezzo delle prove di seguito indicate: 

− prove di trazione diretta; 

− prove di trazione indiretta: (secondo UNI EN 12390-6:2010 o metodo dimo-
strato equivalente); 

− prove di trazione per flessione: (secondo UNI EN 12390-5:2009 o metodo 
dimostrato equivalente). 

In sede di progettazione si può assumere come resistenza media a trazione 
semplice (assiale) del calcestruzzo il valore (in N/mm2): 
fctm = 0,30×fck

2/3 per classi ≤ C50/60 
fctm = 2,12×ln[1+fcm/10] per classi > C50/60 
I valori caratteristici corrispondenti ai frattili 5% e 95% sono assunti, 
rispettivamente, pari a 0,7 fctm,ed 1,3 fctm. 
Il valore medio della resistenza a trazione per flessione è assunto, in mancanza di 
sperimentazione diretta, pari a: 
fcfm = 1, 2f ctm 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 79 di 124 

Modulo elastico 
Per modulo elastico istantaneo del calcestruzzo va assunto quello secante tra la 
tensione nulla e 0,40 fcm, determinato sulla base di apposite prove, da eseguirsi 
secondo la norma UNI 6556:1976. 
In sede di progettazione si può assumere il valore: 
Ecm = 22.000×[fcm/10]0,3 [N/mm2] 
Tale formula non è applicabile ai calcestruzzi maturati a vapore. Essa non è da 
considerarsi vincolante nell’interpretazione dei controlli sperimentali delle 
strutture. 

Coefficiente di Poisson 
Per il coefficiente di Poisson può adottarsi, a seconda dello stato di sollecitazione, 
un valore compreso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e 0,2 (calcestruzzo non 
fessurato). 

Coefficiente di dilatazione termica 
Il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo può essere determinato a 
mezzo di apposite prove, da eseguirsi secondo la norma UNI EN 1770:2000. 
In sede di progettazione, o in mancanza di una determinazione sperimentale 
diretta, per il coefficiente di dilatazione termica del calcestruzzo può assumersi 
un valor medio pari a 10 x 10-6°C-1, fermo restando che tale quantità dipende 
significativamente dal tipo di calcestruzzo considerato (rapporto inerti/legante, 
tipi di inerti, ecc.) e può assumere valori anche sensibilmente diversi da quello 
indicato. 

Ritiro 
La deformazione assiale per ritiro del calcestruzzo può essere determinata a 
mezzo di apposite prove, da eseguirsi secondo le norme UNI 11307:2008 e UNI 
11307:2008, rispettivamente per calcestruzzi confezionati con inerti aventi 
dimensioni massime sino a 30 mm, od oltre 30 mm. 
In sede di progettazione, e quando non si ricorra ad additivi speciali, il ritiro del 
calcestruzzo può essere valutato sulla base delle indicazioni di seguito fornite. 
La deformazione totale da ritiro si può esprimere come: 
ε cs = ε cd + ε ca 
dove: 
ε cs  è la deformazione totale per ritiro 
ε cd  è la deformazione per ritiro da essiccamento 
ε ca  è la deformazione per ritiro autogeno. 
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento: 
ε cd,∞ = kh ε c0 
può essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b in funzione 
della resistenza caratteristica a compressione, dell’umidità relativa e del 
parametro h0: 
 
Tabella 11.2.Va – Valori di ε c0 

fck Deformazione da ritiro per essiccamento (in ‰) 

Umidità Relativa (in %)  

 20 40 60 80 90 100 

20 -0,62 -0,58 -0,49 -0,30 -0,17 +0,00 

40 -0,48 -0,46 -0,38 -0,24 -0,13 +0,00 

60 -0,38 -0,36 -0,30 -0,19 -0,10 +0,00 
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80 -0,30 -0,28 -0,24 -0,15 -0,07 +0,00 

 

Tabella 11.2.Vb – Valori di kh 

h0 (mm) kh 

100 1,0 

200 0,85 

300 0,75 

≥ 500 0,70 

 

Per valori intermedi dei parametri indicati è consentita l’interpolazione lineare. 
Lo sviluppo nel tempo della deformazione ecd può essere valutato come: 
ε cd,(t) = βds(t –ts) x ε cd,∞ 
dove la funzione di sviluppo temporale assume la forma 
βds(t –ts) = (t –ts) / [(t –ts)+0.04 ho3/2] 
 
in cui: 
 
t  è l’età del calcestruzzo nel momento considerato (in giorni) 
ts  è l’età del calcestruzzo a partire dalla quale si considera l’effetto del ritiro da 

essiccamento 
(normalmente il termine della maturazione, espresso in giorni). 

h0  è la dimensione fittizia (in mm) pari al rapporto 2Ac / u essendo 
Ac  è l’area della sezione in calcestruzzo 
u  è il perimetro della sezione in calcestruzzo esposto all’aria. 
 
Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno ε ca,∞ può 
essere valutato mediante l’espressione: 
ε ca,∞ = -2.5 x (fck – 10) x 10 -6 con fck in N/mm2 
 

Viscosità 
In sede di progettazione, se lo stato tensionale del calcestruzzo, al tempo t0 = j di 
messa in carico, non è superiore a 0,45×fckj, il coefficiente di viscosità Φ( ∞, t0), 
a tempo infinito, a meno di valutazioni più precise (per es. § 3.1.4 di UNI EN 
1992-1-1), può essere dedotto dalle seguenti Tab.11.2.VI e 11.2.VII dove h0 è la 
dimensione fittizia. 
 
Tabella 11.2.VI – Valori di Φ( ∞, t0), Atmosfera con umidità relativa di circa il 
75% 
t0 h0 ≤ 75 mm h0 = 150 h0 = 300 h0 ≥ 600 

3 giorni 3,5 3,2 3,0 2,8 

7 giorni 2,9 2,7 2,5 2,3 

15 giorni 2,6 2,4 2,2 2,1 

30 giorni 2,3 2,1 1,9 1,8 

≥ 60giorni 2,0, 1,8 1,7 1,6 
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Tabella 11.2.VI – Valori di Φ( ∞, t0), Atmosfera con umidità relativa di circa il 
55% 
t0 h0 ≤ 75 mm h0 = 150 h0 = 300 h0 ≥ 600 

3 giorni 4,5 4,0 3,6 3,3 

7 giorni 3,7 3,3 3,0 2,8 

15 giorni 3,3 3,0 2,7 2,5 

30 giorni 2,9 2,6 2,3 2,2 

≥ 60giorni 2,5 2,3 2,1 1,9 

Per valori intermedi è ammessa una interpolazione lineare. 
Nel caso in cui sia richiesta una valutazione in tempi diversi da t = ∞ del 
coefficiente di viscosità questo potrà essere valutato secondo modelli tratti da 
documenti di comprovata validità. 

Durabilità 
Per garantire la durabilità delle strutture in calcestruzzo armato ordinario o 
precompresso, esposte all’azione dell’ambiente, si devono adottare i 
provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dall’attacco chimico, 
fisico e derivante dalla corrosione delle armature e dai cicli di gelo e disgelo. 
A tal fine in fase di progetto la prescrizione, valutate opportunamente le 
condizioni ambientali del sito ove sorgerà la costruzione o quelle di impiego, deve 
fissare le caratteristiche del calcestruzzo da impiegare (composizione e resistenza 
meccanica), i valori del copriferro e le regole di maturazione. 
Ai fini della valutazione della durabilità, nella formulazione delle prescrizioni sul 
calcestruzzo, si potranno prescrivere anche prove per la verifica della resistenza 
alla penetrazione agli agenti aggressivi, ad esempio si può tener conto del grado 
di impermeabilità del calcestruzzo. A tal fine può essere determinato il valore 
della profondità di penetrazione dell’acqua in pressione in mm. 
Per la prova di determinazione della profondità della penetrazione dell’acqua in 
pressione nel calcestruzzo indurito vale quanto indicato nella norma UNI EN 
12390-8:2009. 
Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, 
nonché per la definizione della relativa classe, si potrà fare utile riferimento alle 
indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero 
alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004. 

Classificazione 
Le azioni dell’ambiente sono classificate come classi di esposizioni nel prospetto 
sotto indicato. Gli esempi forniti sono informativi. 
Le classi di esposizione da scegliere dipendono dalle disposizioni valide nel 
luogo d’impiego del calcestruzzo. Questa classificazione dell’esposizione non 
esclude considerazioni in merito a condizioni speciali che possano esistere nel 
luogo di impiego del calcestruzzo o di misure protettive quali l’uso di acciaio 
inossidabile o altri metalli resistenti alla corrosione e l’uso di rivestimenti 
protettivi per il calcestruzzo o per l’armatura. 
Il calcestruzzo può essere soggetto a più di una delle azioni descritte nel prospetto 
sotto indicato e può essere necessario esprimere le condizioni dell’ambiente alle 
quali esso è esposto come combinazione di classi di esposizione. 
 
Classi di esposizione 

Denominazione della classe Descrizione dell’ambiente Esempi informativi di situa-
zioni  
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a cui possono applicarsi le 
classi  
di esposizione. 

1 Assenza di rischio di corrosione o attacco 
X0 Per calcestruzzo privo di arma-

tura o inserti metallici: tutte le 
esposizioni eccetto dove c’è 
gelo/disgelo, abrasione o at-
tacco chimico. 
Per calcestruzzo con armatura 
o inserti metallici: molto 
asciutto, 

Calcestruzzo all’interno di edi-
fici con umidità dell’aria molto 
bassa. 

2 Corrosione indotta da carbonatazione 
Nel caso in cui il calcestruzzo contenente armature o inserti metallici sia esposto all’aria e all’umi-
dità, l’esposizione sarà classificata nel modo seguente: 
Nota:  Le condizioni di umidità si riferiscono a quelle presenti nel copriferro o nel ricoprimento 
di inserti metallici, ma in molti casi si può considerare che tali condizioni riflettano quelle 
dell’ambiente circostante. In ques casi la classificazione dell’ambiente circostante può essere ade-
guata. Questo può non essere il caso se c’ò una barriera fra il calcestruzzo e il suo ambiente. 
XC1 Asciutto o permanentemente 

bagnato 
Calcestruzzo all’interno di edi-
fici con bassa umidità relativa. 
Calcestruzzo costantemente 
immerso in acqua. 

XC2 Bagnato, raramente asciutto Superfici di calcestruzzo a 
contatto con acqua per lungo 
tempo. Molte fondazioni. 

XC3 Umidità moderata Calcestruzzo all’interno di edi-
fici con umidità relativa 
dell’aria moderata oppure ele-
vata. Calcestruzzo esposto 
all’esterno protetto dalla piog-
gia. 

XC4 Ciclicamente bagnato ed 
asciutto 

Superfici di calcestruzzo sog-
gette al contatto con acqua, 
non nella classe di esposizione 
XC2. 

3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenienti dall’acqua di mare 
Qualora il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici sia soggetto al contatto con 
acqua contenente cloruri, inclusi i sali antigelo, con origine diversa dall’acqua di mare, l’esposi-
zione sarà classificata come segue: 
Nota: In riferimento alle condizioni di umidità vedere anche sezione 2 del presente prospetto. 
XD1 Umidità moderata Superfici di calcestruzzo espo-

ste a nebbia salma 
XD2 Bagnato, raramente asciutto Piscine  

Calcestruzzo esposto ad acque 
industriali contenenti cloruri 

XD3 Ciclicamente bagnato ed 
asciutto 

Parti di ponti esposte a spruzzi 
contenenti cloruri  
Pavimentazioni  
Pavimentazioni di parcheggi 

4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell’acqua di mare 
Qualora il calcestruzzo contenente armature o altri inserti metallici sia soggetto al contatto con 
cloruri presenti nell’acqua di mare oppure con aria che trasporta sali derivanti dall’acqua di mare, 
l’esposizione sarà classificata come segue: 
XS1 Esposto a nebbia salma ma non 

in contatto diretto con acqua di 
mare 

Strutture prossime oppure 
sulla costa 

XS2 Permanentemente sommerso Parti di strutture marine 
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XS3 Zone esposte alle onde oppure 
alla marea 

Parti di strutture marine 

5 Attacco dei cicli gelo/disgelo con o senza Sali disgelanti 
Qualora il calcestruzzo bagnato sia esposto ad un attacco significativo dovuto a cicli di gelo/di-
sgelo, l’esposizione sarà classificata come segue: 
XF1 Moderata saturazione d’acqua, 

senza impiego di agente anti-
gelo 

Superfici verticali di calce-
struzzo esposte alla pioggia e 
al gelo 

XF2 Moderata saturazione d’acqua, 
con uso di agente antigelo 

Superfici verticali di calce-
struzzo di strutture stradali 
esposte al gelo e nebbia di 
agenti antigelo 

XF3 Elevata saturazione d’acqua, 
senza agente antigelo 

Superfici orizzontali di calce-
struzzo esposte alla pioggia e 
al gelo 

XF4 Elevata saturazione d’acqua, 
con agente antigelo oppure ac-
qua di mare 

Strade e impalcati da ponte 
esposti agli agenti antigelo Su-
perfici di calcestruzzo esposte 
direttamente a nebbia conte-
nente agenti antigelo e al gelo 

6 Attacco chimico 
Qualora il calcestruzzo sia esposto all’attacco chimico che si verifica nel terreno naturale e 
nell’acqua del terreno avente caratteristiche definite nel prospetto sottostante, l’esposizione verrà 
classificata come è indicato di seguito. La classificazione dell’acqua di mare dipende dalla loca-
lità geografica; perciò si dovrà applicare la classificazione valida nel luogo di impiego del calce-
struzzo.  
Nota: Può essere necessario uno studio speciale per stabilire le condizioni di esposizione da ap-
plicare quando si è: 
- al di fuori dei limiti del prospetto 2; 
- in presenza di altri aggressivi chimici; 
- in presenza di terreni o acque inquinati da sostanze chimiche; 
- in presenza della combinazione di elevata velocità dell’acqua e delle sostanze chimiche del 
prospetto 2. 
 
XA1 Ambiente chimico debolmente 

aggressivo 
 

XA2 Ambiente chimico moderata-
mente aggressivo. 

 

XA3 Ambiente chimico fortemente 
aggressivo secondo. 

 

 
Valori limite per le classi di esposizione all’attacco chimico nel suolo naturale 
e nell’acqua 

Gli ambienti chimicamente aggressivi classificati di seguito sono basati sul suolo naturale e per 
acqua nel terreno a temperature dell’acqualterreno comprese tra 5 C e 25 °C ed una velocità 
dell’acqua sufficientemente bassa da poter essere approssimata a condizioni statiche. 
La condizione più gravosa per ognuna delle condizioni chimiche determina la classe di esposi-
zione.  
Se due o più caratteristiche di aggressività appartengono alla stessa classe, l’esposizione sarà 
classificata nella classe più elevata successiva, salvo il caso che uno studio specifico provi che 
ciò non è necessario. 
Caratteristica 
chimica 

Metodo di prova 
di  
riferimento 

XA1 XA2 XA3 

Acqua nel terreno 
SO4

2- mg/l UNI EN 196-
2:2013 

≥ 200 e ≤ 600 > 600 e ≤ 3000 >3000 e ≤ 6000 
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pH lSO 4316 ≤ 6.5 e ≥ 5.5 < 5.5 e ≥ 4.5 < 4.5 e ≥ 4.5 
CO2 mg/l ag-
gressiva 

UNI EN 
13577:2007 

≥ 15 e ≥ 40 > 40 e ≤ 100 > 100 fino a satu-
razione 

NH4
+ mg/l ISO 7150-1 op-

pure 
ISO 71 50-2 

≥ 15 e ≤ 30 > 30 e ≤ 60 > 60 e ≤ 100 

Gli ambienti chimicamente aggressivi classificati di seguito sono basati sul suolo naturale e per 
acqua nel terreno a temperature dell’acqua/terreno comprese tra 5 t e 25 C ed una velocità dell’ac-
qua sufficientemente bassa da poter essere approssimata a condizioni statiche. 
La condizione più gravosa per ognuna delle condizioni chimiche determina la classe di esposi-
zione.  
Se due o più caratteristiche di aggressività appartengono alla stessa classe, l’esposizione sarà 
classificata nella classe più elevata successiva, salvo il caso che uno studio specifico provi che 
ciò non è necessario. 
Caratteristica 
chimica 

Metodo di prova 
di  
riferimento 

XA1 XA2 XA3 

Acqua nel terreno 
Mg2+ mg/l ISO 7980 ≥ 300 e ≤ 1000 > 1000 e ≤ 3000 >3000 fino a sa-

turazione 
Terreno 
SO4

2- mg/kga) 
totale 

EN 1962b) ≥ 2000 e ≤ 30003) > 3000c)  e ≤ 
12000 

> 12000 e ≤ 
24000 

Acidità ml/Kg DIN 4030-2 >200 Baumann 
Gully 

Non incontrato in pratica 

a) I terreni argillosi con una permeabilità minore di 10-5 m/s possono essere classificati in una 
classe inferiore  
b) Il metodo di prova prescrive l’estrazione di SO4

2- mediante acido cloridrico: in alternativa si 
può usare l’estrazione con acqua se nel luogo di impiego del calcestruzzo c’è questa pratica.  
c) Il limite di 3 000 mg/kg, deve essere ridotto a 2 000 mg/kg se esiste il rischio di accumulo di 
ioni solfato nel calcestruzzo causato da cicli di essiccamento/bagnatura oppure suzione capillare. 

 

Classi di abbassamento al cono (slump) 
Classe Abbassamento al cono 

Si  

S2  

S3  

S4  

S51) 

Da 10 a 40 

Da 50 a 90 

Da 100 a 150 

Da 160 a 210 

≥ 220 

 

Classi Vebè 

Classe Tempo Vebè in secondi 

vo1)  

V1  

V2  

V3  

V41) 

≥ 31 

Da 30 a 21 

Da 20 a 11 

Da 10 a 6 

Da 5 a 3 

 

Classi di compattabilità 
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Classe Tempo Vebè in secondi 

co1)  

C1  

C2  

C3 

≥ 1.46 

Da 1.45 a 1.26 

Da 1.25 a 1.11 

Da 1.10 a 1.04 

 

Classi di spandimento 

Classe Diametro spandimento 

F11)  

F2  

F3  

F4 

F5 

F61) 

≤ 340 

Da 350 a 410 

Da 420 a 480 

Da 490 a 550 

Da 560 a 620 

≥ 630 

 

Classi del calcestruzzo riferite alla dimensione massima dell’aggregato 
Se il calcestruzzo è classificato in funzione della dimensione massima 
dell’aggregato, la classificazione farà riferimento alla dimensione nominale più 
elevata della frazione di aggregato più grossa (Dmax). 

Requisiti relativi alle classi di esposizione 
I requisiti che deve possedere il calcestruzzo per resistere alle azioni ambientali 
o vengono formulati in termini di valori limite per la composizione e le proprietà 
stabilite, oppure possono essere dedotti dai metodi di progetto delle prestazioni. 
I requisiti devono tenere conto della vita di esercizio prevista per le strutture in 
calcestruzzo. 

Valori limite per la composizione del calcestruzzo 
In mancanza di norme europee, relative a prove prestazionali assolute per il 
calcestruzzo, a causa di differenti esperienze di lungo termine, nella presente 
norma i requisiti relativi al metodo di specificazioni della resistenza alle azioni 
ambientali vengono formulati in termini di proprietà del calcestruzzo prestabilite 
e di valori limite per la composizione. 

Nota 1:  A causa della mancanza di esperienza sul modo con il quale la 
classificazione delle azioni ambientali sul calcestruzzo riflette differenze locali 
nell’ambito di una stessa classe di esposizione di riferimento, i valori specifici di 
questi requisiti, in relazione alle classi di esposizione applicabili, sono riportati 
nelle disposizioni valide nel luogo d’impiego. 
I requisiti per ciascuna classe di esposizione devono essere specificati in termini 
di: 

− tipi e classi permessi di materiali componenti; 

− massimo rapporto acqua/cemento; 

− dosaggio minimo di cemento; 

− minima classe di resistenza a compressione del calcestruzzo (facoltativo); 

se pertinente 

− contenuto minimo di aria nel calcestruzzo. 
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Nota 2: Nelle disposizioni valide nel luogo d’impiego, il massimo rapporto 
acqua/cemento dovrebbe essere indicato con incrementi di 0,05, il dosaggio 
minimo di cemento con incrementi di 20 kglm3, la resistenza a compressione 
nelle classi di cui al prospetto 7 per il calcestruzzo normale e pesante, e al 
prospetto 8 per il calcestruzzo leggero. 

Nota 3 Le disposizioni valide nel luogo d’impiego del calcestruzzo dovrebbero 
riportare i requisiti sulla base di una vita di esercizio prevista di almeno 50 anni 
nelle normali condizioni di manutenzione. Per tempi di vita di esercizio più 
lunghi o più brevi possono essere necessari rispettivamente requisiti più severi o 
meno onerosi. 
In questi casi, o per specifiche composizioni del calcestruzzo, o per specifici 
requisiti di protezione contro la corrosione dell’armatura (per esempio nel caso 
che il copriferro sia minore di quello specificato nelle parti della UNI EN 1992-
1-1:2005 pertinenti alla protezione contro la corrosione), dovrebbero da parte del 
progettista essere fornite considerazioni speciali per lo specifico progetto 
riportato più in generale in disposizioni nazionali. 
Se il calcestruzzo è conforme ai valori limite, si deve presumere che il 
calcestruzzo nella struttura soddisfi i requisiti di durabilità per l’uso previsto nelle 
specifiche condizioni ambientali, a condizione che: 

− il calcestruzzo sia correttamente gettato, compattato e stagionato; 

− il calcestruzzo rispetti il copriferro minimo richiesto per le specifiche condi-
zioni ambientali, in accordo con la norma di progetto pertinente, per esempio 
la UNI EN 1992-1-1:2005; 

− sia scelta la classe di esposizione appropriata; 

− sia attuata la manutenzione preventivata. 

Metodi di progetto prestazionali 
I requisiti inerenti alle classi di esposizione possono essere stabiliti utilizzando 
metodi di progetto prestazionali per la durabilità e possono essere specificati in 
termini di parametri relativi alla prestazione, per esempio la scagliatura del 
calcestruzzo in una prova di gelo disgelo. 
L’applicazione di un metodo alternativo dipende dalle disposizioni valide nel 
luogo d’impiego del calcestruzzo. 
 
L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie 
strutture in cemento armato non esonera in alcun modo l'appaltatore e il 
progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge e per le 
precise pattuizioni del contratto. 

3.9 - CASSEFORMI 

Casseformi - armature 
Le casseformi e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente 
rigide per resistere, senza apprezzabili deformazioni, al peso proprio della 
costruzione, ai carichi accidentali di lavoro ed alla vibrazione o battitura del 
conglomerato. Le superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, 
pulite e senza incrostazioni di sorta. Sarà ammesso l'uso di disarmanti; questi però 
non dovranno macchiare o danneggiare le superfici del conglomerato. I giunti 
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nelle casseformi saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto 
tra i singoli elementi che costituiscono i pannelli, ma anche attraverso le giunzioni 
verticali ed orizzontali  dei  pannelli  stessi.  Quando  la  portata  delle  membrature  
principali  oltrepassasse  i  6  m.  verranno  disposti  opportuni apparecchi di 
disarmo, dovrà curarsi, in ogni caso, che i cedimenti elastici, in ogni punto della 
struttura, avvengano con simultaneità. 

3.10 - ACCIAIO PER CONGLOMERATI ARMATI 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette alle 
presenti norme, devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

− identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applica-
bili; 

− qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure appli-
cabili; 

− accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della docu-
mentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali 
di accettazione. 

In particolare, per quanto attiene l’identificazione e la qualificazione, possono 
configurarsi i seguenti casi: 

A. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma 
europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine 
del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se in 
possesso della Marcatura CE secondo il Regolamento Europeo 305/2011 
(CPR); 

B. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una 
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i 
quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure 
indicate nelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di 
coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia 
volontariamente optato per la Marcatura CE; 

C. materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel 
presente capitolo e non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il 
produttore potrà pervenire alla Marcatura CE in conformità a Benestare 
Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di un 
Certificato di Idoneità Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico 
Centrale sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici. 

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati 
materiali o prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche 
garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti 
norme. Tale equivalenza sarà accertata attraverso procedure all’uopo stabilite dal 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo 
stesso Consiglio Superiore. 
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Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere del Direttore dei 
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e 
richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero 
Dichiarazione di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma 
europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 
Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino 
nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione. 
Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi 
del possesso e del regime di validità dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o 
del Certificato di Idoneità Tecnica all’impiego (caso C) rilasciato del Servizio 
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici potrà 
attivare un sistema di vigilanza presso i cantieri e i luoghi di lavorazione per 
verificare la corretta applicazione delle presenti disposizioni. 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, 
come specificato di volta in volta nel seguito, devono generalmente essere 
effettuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Regolamento Europeo 305/2011 
(CPR) 

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

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, 
appositamente abilitati dal Servizio Tecnico Centrale; 

Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della 
marcatura CE, le attività di certificazione, ispezione e prova dovranno essere 
eseguite dai soggetti previsti nel relativo sistema di attestazione della conformità. 
I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella presente norma 
devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per 
controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della 
produzione, effettuato dal fabbricante. 
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere 
documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od 
ente di controllo che ne abbia titolo. 
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui al 
Regolamento Europeo 305/2011 (CPR), contenuto nella presente norma deve 
intendersi riferito all’ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato. 
Il richiamo alle specifiche tecniche volontarie EN, UNI e ISO contenute nella 
presente norma deve intendersi riferito alla data di pubblicazione se indicata, 
ovvero, laddove non indicata, all’ultima versione aggiornata. 
 
Acciaio in barre ad aderenza migliorata  

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'Impresa, sotto 
il controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale. 
Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti. 
La Direzione Lavori darà benestare per la Posa in opera delle partite sottoposte 
all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo 
certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. 
Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nelle NTC 2008. 
Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, 
la Direzione Lavori dichiarerà la partita non idonea e l'impresa dovrà provvedere 
a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere. 
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L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali 
delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
 

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE (%) 
Tensione caratteristica di snerva-
mento fyk 

≥ fy nom 5.0 

Tensione caratteristica di rottura          
ftk 

≥ ft nom 5.0 

( ft / fy) k ≥1.15 
<1.35 

10.0 

( ft / fynom) k ≤1.25 10.0 
Allungamento ( Agt )k: ≥7.50% 10.0 
Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90 ° e successivo rad-
drizzamento senza cricche: 
Φ<12 mm 
12≤ Φ≤16 mm 
Per 16≤ Φ≤25 mm 
Per 25≤ Φ≤40 mm 

 
 
4 Φ 
5 Φ 
8 Φ 
10 Φ 

 

 

Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo B450C, controllate in stabilimento, di diametro 
compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm. 
Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo, 
come indicato nelle NTC2008. 
Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si deve far 
riferimento a quanto indicato nelle NTC2008. 
Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. 
L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati 
mediante saldature; Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio B450C gli 
elementi base devono avere diametro Ø che rispetta la limitazione: 6 mm ≤ Ø ≤ 
16 mm. 
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: 
Ø  min / Ø max ≥ 0,6. 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo 
con la norma UNI EN ISO 15630-2:2010 pari al 25% della forza di snervamento 
della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di 
snervamento pari a 450 N/mm2. Tale resistenza al distacco della saldatura del 
nodo, va controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le 
procedure di qualificazione di seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere 
le stesse caratteristiche. Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi 
superficie liscia perché realizzate con acciaio B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da 
materiale di base prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto 
finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, 
questi ultimi possono essere costituiti: 

a) da acciai provvisti di specifica qualificazione; 

b) da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di 
lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali 
richieste dalla norma. 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 90 di 124 

In ogni caso il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, 
rete o traliccio. 
Ogni pannello o traliccio deve essere inoltre dotato di apposita marchiatura che 
identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso. 
La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o 
etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta 
identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In 
ogni caso la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche 
dopo annegamento nel calcestruzzo. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio 
la marchiatura secondo le modalità sopra indicate, dovrà essere comunque 
apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura con indicati tutti 
i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore; in 
questo caso il Direttore dei Lavori, al momento dell’accettazione della fornitura 
in cantiere deve verificare la presenza della predetta etichettatura. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso 
stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del 
prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale 
può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

3.11 - STRUTTURE IN ACCIAIO 

II materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette alle 
presenti norme, devono rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 
I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 
− identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure 

applicabili; 
− qualificati sotto la responsabilità del produttore, secondo le procedure 

applicabili; 
− accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della 

documentazione di qualificazione, nonché mediante eventuali prove 
sperimentali di accettazione. 

In particolare, per quanto attiene l’identificazione e la qualificazione, possono 
configurarsi i seguenti casi: 

A. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma 
europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato su GUUE. Al termine 
del periodo di coesistenza il loro impiego nelle opere è possibile soltanto se in 
possesso della Marcatura CE secondo il Regolamento Europeo 305/2011 
(CPR); 

B. materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibile una 
norma armonizzata ovvero la stessa ricada nel periodo di coesistenza, per i 
quali sia invece prevista la qualificazione con le modalità e le procedure 
indicate nelle presenti norme. E’ fatto salvo il caso in cui, nel periodo di 
coesistenza della specifica norma armonizzata, il produttore abbia 
volontariamente optato per la Marcatura CE; 

C. materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non citati nel 
presente capitolo e non ricadenti in una delle tipologie A) o B). In tali casi il 
produttore potrà pervenire alla Marcatura CE in conformità a Benestare 
Tecnici Europei (ETA), ovvero, in alternativa, dovrà essere in possesso di un 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 91 di 124 

Certificato di Idoneità Tecnica all’Impiego rilasciato dal Servizio Tecnico 
Centrale sulla base di Linee Guida approvate dal Consiglio Superiore dei 
Lavori Pubblici. 

Ad eccezione di quelli in possesso di Marcatura CE, possono essere impiegati 
materiali o prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora dette specifiche 
garantiscano un livello di sicurezza equivalente a quello previsto nelle presenti 
norme. Tale equivalenza sarà accertata attraverso procedure all’uopo stabilite dal 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, sentito lo 
stesso Consiglio Superiore. 
Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere del Direttore dei 
Lavori, in fase di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e 
richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero 
Dichiarazione di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma 
europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 
Sarà inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino 
nelle tipologie, classi e/o famiglie previsti nella detta documentazione. 
Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovrà accertarsi 
del possesso e del regime di validità dell’Attestato di Qualificazione (caso B) o 
del Certificato di Idoneità Tecnica all’impiego (caso C) rilasciato del Servizio 
Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Il Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici potrà 
attivare un sistema di vigilanza presso i cantieri e i luoghi di lavorazione per 
verificare la corretta applicazione delle presenti disposizioni, ai sensi dell’art. 11 
del DPR n. 246/93. 
Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, 
come specificato di volta in volta nel seguito, devono generalmente essere 
effettuate da: 

a) laboratori di prova notificati ai sensi del Regolamento Europeo 305/2011 
(CPR). 

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

c) altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, 
appositamente abilitati dal Servizio Tecnico Centrale; 

Qualora si applichino specifiche tecniche europee armonizzate, ai fini della 
marcatura CE, le attività di certificazione, ispezione e prova dovranno essere 
eseguite dai soggetti previsti nel relativo sistema di attestazione della conformità. 
I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati nella presente norma 
devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per 
controllo di produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della 
produzione, effettuato dal fabbricante. 
Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere 
documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi soggetto od 
ente di controllo che ne abbia titolo. 
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN armonizzate, di cui al 
Regolamento Europeo 305/2011 (CPR), contenuto nella presente norma deve 
intendersi riferito all’ultima versione aggiornata, salvo diversamente specificato. 
Il richiamo alle specifiche tecniche volontarie EN, UNI e ISO contenute nella 
presente norma deve intendersi riferito alla data di pubblicazione se indicata, 
ovvero, laddove non indicata, all’ultima versione aggiornata. 
L’Appaltatore dovrà verificare tutti gli elementi delle strutture in acciaio per i 
carichi permanenti ed i sovraccarichi indicati nel progetto. L’Appaltatore dovrà 
inoltre preparare i disegni di officina per tutti gli elementi. Tre copie dei disegni 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 92 di 124 

esecutivi di officina dovranno essere presentati alla Direzione Lavori per 
l’approvazione prima di iniziare la fabbricazione. 
Sui disegni dei particolari costruttivi dovranno essere indicati gli elementi 
appresso indicati: 

• la lunghezza di taglio di travi, montanti ed elementi di collegamento verticali 
ed orizzontali; 

• le caratteristiche delle giunzioni, siano esse da effettuare in officina o in 
cantiere; 

• la disposizione, il diametro dei fori, le dimensioni e i tipi dei bulloni da 
impiegare; 

• le dimensioni dei cordoni di saldatura, i procedimenti di saldatura, la qualità 
degli elettrodi da impiegare; 

• le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza; 

• gli spessori delle flange, delle piastre di base, degli irrigidimenti, ed ogni altro 
elemento impiegato nelle connessioni. 

Gli oneri e obblighi dell'appaltatore: 

• Le operazioni di tracciamento partendo dai capisaldi che verranno indicati 
dalla Direzione Lavori. 

• L'assistenza da parte del personale dell'Appaltatore durante le operazioni di 
inghisaggio dei manufatti metallici nelle strutture in c.a.. 

• La fornitura e la posa in opera di tutto il materiale necessario come travi, 
pilastri, piastre, spessori metallici, profilati, lamiere, bulloni, dadi, rondelle, 
lamiere striate, grigliati, ecc. per la realizzazione delle strutture come 
rappresentate nei disegni di progetto. 

• Trasporto, scarico, immagazzinamento, protezione e custodia dei materiali in 
cantiere, sollevamento dei vari elementi componenti la fornitura, compresa 
l'esecuzione della recinzione della zona di immagazzinamento. 

• Ponteggi, mezzi di trasporto, mezzi di sollevamento, macchine utensili e 
attrezzature varie 

• Locali adatti a: ricovero, spogliatoio, refettorio, ecc. per il personale 
dell'appaltatore, come previsto dalle vigenti norme di igiene e sicurezza sui 
luoghi di lavoro. 

• Le linee elettriche dai punti di presa in cantiere agli utensili utilizzatori. 

• Manodopera specializzata e ordinaria per la posa in opera delle strutture. 

• Gli oneri relativi all'esecuzione delle prove di carico richieste. 

• Il trasporto dai luoghi di installazione e l'accatastamento nell'ambito del 
cantiere, in zona recintata, preventivamente indicata dalla Direzione Lavori, 
dei materiali di risulta e di rifiuto. Il trasporto degli stessi al luogo di 
smaltimento. 

• La pulizia delle aree utilizzate per l'accatastamento dei materiali e dei rifiuti. 

• L'Appaltatore è responsabile degli inconvenienti che possono verificarsi per 
l'omissione del controllo degli ordinativi e delle misure delle diverse opere in 
ferro da rilevare sul posto. 

• Sono rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezioni o 
inizio d’imperfezione. 

• Le lavorazioni in officina dovranno essere condotte nel rispetto rigoroso di 
quanto prescritto nel D.M. 9.1.1996, parte seconda: "Regole pratiche di 
progettazione ed esecuzione". L'appaltatore è tenuto ad adottare tecniche e 
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procedimenti di lavorazione appropriati, è pienamente responsabile della 
buona esecuzione del lavoro e non potrà invocare attenuante alcuna in caso di 
risultati contestati o contestabili, dovuti ad imperizia o mancato rispetto di 
prescrizioni stabilite da norme ufficiali cogenti. 

• L'Appaltatore dovrà fornire tutte le travi in un solo pezzo senza giunti per 
elementi di lunghezza inferiore a quella commerciale. 

• La posizione delle eventuali giunzioni dovrà essere concordata con la 
Direzione Lavori e chiaramente indicata sui disegni di officina. 

• L'Appaltatore dovrà costruire in officina i vari elementi nelle dimensioni 
massime compatibili con il trasporto ed una corretta esecuzione del 
montaggio. 

• Il dimensionamento del nodo con bulloni ad attrito sarà fatto a ripristino totale 
della resistenza della trave. L’Appaltatore è tenuto a presentare sempre le 
relazioni di calcolo dei nodi nelle quali dovrà figurare anche la verifica della 
saldatura che connette la flangia con il profilato. 

Per la realizzazione di strutture metalliche previste in progetto, è previsto 
l’utilizzo del tipo S-275/355-JR per interno e S-275/355-J0 per esterno e si 
dovranno utilizzare acciai conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 
10025:2005 (per i laminati), UNI EN 10210-2:2006 (per i tubi senza saldatura) e 
UNI EN 10219-1:2006 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica 
il sistema di attestazione della conformità 2+. 
Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed 
UNI EN 10219-1, in assenza di specifici studi statistici di documentata 
affidabilità, ed in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di 
snervamento fyk e di rottura ftk da utilizzare nei calcoli si assumono i valori 
nominali fy= ReH e ft = Rm riportati nelle relative norme di prodotto. 
Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il 
prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la 
preparazione delle provette e le modalità di prova devono rispondere alle 
prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI ISO/TR 12735-2:2009, 
UNI EN ISO 6892-1:2009, UNI EN ISO 148-1:2011. 
In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori 
nominali delle proprietà del materiale: 
modulo elastico     E = 210.000 N/mm2 
modulo di elasticità trasversale   G = E / [2 (1 + ν)] N/mm2 

coefficiente di Poisson    ν = 0,3 
coefficiente di espansione termica lineare  α = 12 x 10-6 per °C-1 

(per temperature fino a 100 °C) 
densità      ρ = 7850 kg/m3 
Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 
10025, EN 10210 ed EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori 
nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di rottura ftk riportati 
nelle tabelle seguenti. 

Tabella – Laminati a caldo con profili a sezione aperta 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 
fyk [N/mm2] f tk [N/mm2] fyk [N/mm2] f tk [N/mm2] 

UNI EN 10025-
2 
S 235 
S 275 
S 355 

 
235 
275 
355 
440 

 
360 
430 
510 
550 

 
215 
255 
335 
420 

 
360 
410 
470 
550 
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S 450 
UNI EN 10025-
3 
S 275 N/NL 
S 355 N/NL 
S 420 N/NL 
S 460 N/NL 
 

 
275 
355 
420 
460 
 

 
390 
490 
520 
540 
 

 
255 
335 
390 
430 
 

 
370 
470 
520 
540 

UNI EN 10025-
4 
S 275 M/ML 
S 355 M/ML 
S 420 M/ML 
S 460 M/ML 

 
275 
355 
420 
460 
 

 
370 
470 
520 
540 

 
255 
335 
390 
430 
 

 
360 
450 
500 
530 
 

UNI EN 10025-
5 
S 235 W 
S 355 W 

 
235 
355 

 
360 
510 
 

 
215 
335 
 

 
340 
490 
 

 

Tabella - Laminati a caldo con profili a sezione cava 

Norme e qualità 
degli acciai 

Spessore nominale dell’elemento 
 
t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm 
fyk [N/mm2] f tk [N/mm2] fyk [N/mm2] f tk [N/mm2] 

UNI EN 10210-
1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 
 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
S 420 NH/NLH 
S 460 NH/NLH 
 
UNI EN 10219-
1 
S 235 H 
S 275 H 
S 355 H 
 
S 275 NH/NLH 
S 355 NH/NLH 
 
S 275 
MH/MLH 
S 355 
MH/MLH 
S 420 
MH/MLH 
S460 MH/MLH 

 
235 
275 
355 
 
275 
355 
420 
460 
 
 
235 
275 
355 
 
275 
355 
 
275 
355 
420 
460 

 
360 
430 
510 
 
390 
490 
540 
560 
 
 
360 
430 
510 
 
370 
470 
 
360 
470 
500 
530 

 
215 
255 
335 
 
255 
335 
390 
430 

 
340 
410 
490 
 
370 
470 
520 
550 

 

ACCIAIO PER STRUTTURE SALDATE 
COMPOSIZIONE CHIMICA DEGLI ACCIAI 
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Gli acciai per strutture saldate, devono avere composizione chimica conforme a 
quanto riportato nelle norme europee armonizzate applicabili, di cui al punto 
11.3.4.1. 

PROCESSO DI SALDATURA 
La saldatura degli acciai dovrà avvenire con uno dei procedimenti all’arco 
elettrico codificati secondo la norma UNI EN ISO 4063:2010. È ammesso l’uso 
di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica e 
sperimentale. 
I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati 
secondo la norma UNI EN 287-1:2007 da parte di un Ente terzo. A deroga di 
quanto richiesto nella norma UNI EN 287-1:2007, i saldatori che eseguono giunti 
a T con cordoni d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non 
potranno essere qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa. 
Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati 
secondo la norma UNI EN ISO 14732:2013. Tutti i procedimenti di saldatura 
dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 15614-1:2008. 
Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superiori a 350 HV30. 
Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco 
mediante sollevamento e saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla 
punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555:2007; valgono perciò i requisiti di 
qualità di cui al prospetto A1 della appendice A della stessa norma. 
Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno 
essere eseguite da un Ente terzo; in assenza di prescrizioni in proposito l’Ente 
sarà scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di indipendenza. 
Sono richieste caratteristiche di duttilità, snervamento, resistenza e tenacità in 
zona fusa e in zona termica alterata non inferiori a quelle del materiale base. 
Nell’esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI 
EN 1011:2009 parti 1 e 2 per gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai 
inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applicherà, salvo casi particolari, la 
norma UNI EN ISO 9692-1:2005. 
Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la 
corrispondenza ai livelli di qualità stabiliti dal progettista sulla base delle norme 
applicate per la progettazione. 
In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adotterà il livello C 
della norma UNI EN ISO 5817:2008 e il livello B per strutture soggette a fatica. 
L’entità ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello 
visivo al 100%, saranno definiti dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i 
cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno metodi di 
superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a 
piena penetrazione, oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici 
e cioè raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti testa a testa e solo ultrasuoni 
per i giunti a T a piena penetrazione. 
Per le modalità di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilità si potrà fare 
utile riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635:2010. 
Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo 
la norma UNI EN ISO 9712:2012 almeno di secondo livello. 
In relazione alla tipologia dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il 
costruttore deve essere certificato secondo la norma UNI EN ISO 3834:2006 parti 
2 e 4; il livello di conoscenza tecnica del personale di coordinamento delle 
operazioni di saldatura deve corrispondere ai requisiti della normativa di 
comprovata validità. I requisiti sono riassunti nel Tab. 11.3.XI di seguito 
riportata. 
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La certificazione dell’azienda e del personale dovrà essere operata da un Ente 
terzo, scelto, in assenza di prescrizioni, dal costruttore secondo criteri di 
indipendenza e di competenza. 

 

Tabella  

Tipo di azione sulle 
strutture  

Strutture soggette a fatica in modo non 
significativo 

Strutture sog-
gette a fatica in 
modo significa-
tivo 

Riferimento A B C D 
Materiale Base: 
Spessore minimo delle 
membrature 

S235, s £ 
30mm 
S275, s £ 
30mm 
 

S355, s £ 
30mm 
S235 
S275 

S235 
S275 
S355 
S460, s ≤ 
30mm 

S235 
S275 
S355 
S460 (Nota 1) 
Acciai inossida-
bili e altri 
acciai non esplici-
tamente 
menzionati (Nota 
1) 

Livello dei requisiti di 
qualità secondo la norma 
UNI EN ISO 3834:2006 

Elementare 
EN ISO 
3834-4 
 

Medio 
EN ISO 
3834-3 
 

Medio 
EN ISO 
3834-3 
 

Completo 
EN ISO 3834-2 
 

Livello di conoscenza 
tecnica del personale di 
coordinamento della 
saldatura secondo la 
norma UNI EN ISO 
14731:2007 

Di base Specifico Completo Completo 

Nota 1) Vale anche per strutture non soggette a fatica in modo significativo 

BULLONI 
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alla norme UNI EN ISO 
4016:2011 devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 
898-1:2009. 
 
Tabella  

 Normali Ad alta resistenza 

Vite 

Dado 

4.6 

4 

5.6 

5 

6.8 

6 

8.8 

8 

10.9 

10 

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenuti alle classi indicate 
nella precedente tabella 11.3.XII.a sono riportate nella seguente tabella seguente: 
Tabella  

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9 

fyb(N/mm2) 

ftb(N/mm2) 

240 

400 

300 

500 

480 

600 

649 

800 

900 

1000 

 

BULLONI PER GIUNZIONI AD ATTRITO 
 

Tabella  
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Elemento Materiale Riferimento 

Viti  8.8 – 10.9 secondo UNI EN ISO 898-1 : 2009 UNI EN 14399 :2005 parti 3 e 4 

 Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 :1994 

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006 

temperato e rinvenuto HRC 32¸ 40 

UNI EN 14399 :2005 parti 5 e 6 

 

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006 

temperato e rinvenuto HRC 32¸ 40 

 

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico 
devono soddisfare i requisiti di cui alla norma europea armonizzata UNI EN 
14399-1:2005, e recare la relativa marcatura CE. 

SPECIFICHE PER ACCIAI DA CARPENTERIA IN ZONA SISMICA 
L’acciaio costituente le membrature, le saldature ed i bulloni deve essere 
conforme ai requisiti riportati nelle norme sulle costruzioni in acciaio. 
Per le zone dissipative si applicano le seguenti regole addizionali: 

− per gli acciai da carpenteria il rapporto fra i valori caratteristici della tensione 
di rottura ftk (nominale) e la tensione di snervamento fyk (nominale) deve 
essere maggiore di 1,20 e l’allungamento a rottura A5, misurato su provino 
standard, deve essere non inferiore al 20%; 

− la tensione di snervamento massima fy,max deve risultare fy,max ≤1,2 fyk; 

− i collegamenti bullonati devono essere realizzati con bulloni ad alta resistenza 
di classe 8.8 o 10.9. 

CENTRI DI TRASFORMAZIONE 
Si definiscono Centri di trasformazione, nell’ambito degli acciai per carpenteria 
metallica, i centri di produzione di lamiere grecate e profilati formati a freddo, i 
centri di prelavorazione di componenti strutturali, le officine di produzione di 
carpenterie metalliche, le officine di produzione di elementi strutturali di serie e 
le officine per la produzione di bulloni e chiodi. 

CLASSE DI ESECUZIONE 
Tutti gli acciaio dovranno avere una classe di esecuzione EXC3 o EXC2 (vedi 
elaborati di progetto) secondo  EN 1090 

3.12 - ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e 
conformare gli spazi interni al sistema rispetto all'esterno. 
Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e 
conformare gli spazi interni del sistema edilizio. 
Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia 
(trasparente, portante, portata, monolitica, ad intercapedine, termoisolata, 
ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita). 
Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione 
in partizione semplice (solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti 
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umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di 
elementi predisposti per essere assemblati a secco). 
Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando 
questi non sono sufficientemente dettagliati)si intende che ciascuna delle 
categorie di parete sopracitata è composta da più strati funzionali 
(costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che devono essere 
realizzati come segue. 

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali 
e prodotti rispondenti al presente capitolato(vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, 
finestre, elementi portanti, ecc.). 
Le parti metalliche si intendono lavorate in modo da non subire microfessure 
o comunque danneggiamenti ed a seconda del metallo, opportunamente 
protette dalla corrosione. 
Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto 
ed il suo ancoraggio alla struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche 
della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del 
rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di 
carico (anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degli altri 
elementi. 
La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà 
effettuata rispettando le tolleranze di posizione, utilizzando i sistemi di 
fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque 
posando correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le 
prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento termico, acustico, ecc. 
tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi 
dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc. La posa di scossaline 
coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la protezione e la durabilità dei 
materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai 
movimenti delle facciate. 
Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date 
nell’articolo a loro dedicato. 

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, 
calcestruzzo, calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari 
saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo opere di muratura, 
tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, 
sovrapposizioni, ccc.) richieste quando la muratura ha compiti di isolamento 
termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti 
morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, 
barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo relativo alle 
coperture. 
Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione 
di queste opere. Comunque, in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed 
al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, la 
connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche. 
Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con 
attenzione alle interferenze con altri elementi (impianti), all'esecuzione dei 
vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, 
curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti 
con la funzione dello strato. 

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati 
in sito (con o senza piccole opere di adeguamento nelle zone di connessione 
con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con prodotti 
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rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per pareti esterne e 
partizioni interne. 
Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso 
l'utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei lavori. Si curerà 
la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di 
supporto in modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o 
comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio degli altri elementi. 
Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati 
ed installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni 
meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, 
ecc. sarà realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che 
garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere 
completate con sigillature, ecc. 

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della 
parete e deve essere eseguito secondo gli 
schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire secondo gli 
schemi previsti e con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con i 
soffitti, ecc. 

3.13 - SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa 
natura o di natura diversa, omogenei o disomogenei che realizzano la finitura 
dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro 
funzione in: 

− rivestimenti per esterno e per interno; 

− rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

− rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, 
ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti rigidi. 
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento 
del progetto con le indicazioni seguenti: 

a) per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi 
similari) si procederà alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di 
collegamento e di compensazione e curando la sufficiente continuità dello 
strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (tempera ed 
umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la composizione della malta onde 
evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il 
rivestimento e/o con il supporto. 
Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro 
allineamento, la planarità della superficie risultante ed il rispetto di eventuali 
motivi ornamentali.  In alternativa alla posa con letto di malta si procederà 
all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di 
resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da applicare successivamente 
uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi 
adeguate compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il 
rivestimento. Durante la posa si procederà come sopra descritto. 
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b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si 
procederà alla posa mediante fissaggi meccanici(elementi ad espansione, 
elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati 
direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi 
di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per 
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, 
permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro 
movimento in opera dovuto a variazioni termiche. 
Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, 
nonché evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, 
pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, 
ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, 
l'allineamento o comunque corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, 
ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc. 

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà 
analogamente a quanto descritto in b) per le lastre. 
curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la 
esecuzione dei fissaggi e la collocazione rispetto agli strati sottostanti onde 
evitare incompatibilità termiche, chimiche od elettriche. Saranno considerate 
le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. 
Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro 
eventuale sigillatura, ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti flessibili. 
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti 
costituiti da carte da parati (a base di carta, tessili, fogli di materia plastiche o loro 
abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a 
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti. 
A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed 
asportazione dei materiali esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, 
alla spianatura di piccole asperità, ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la 
polvere ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il 
foglio ed il supporto durante la posa. 
Si stenderà uno strato dl fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso 
adesivo che si userà per l'incollaggio (ma molto più diluito con acqua) in modo 
da rendere uniformemente assorbente il supporto stesso e da chiudere i pori più 
grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti 
particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si provvederà ad applicare uno 
strato intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la 
levigatezza e continuità volute. 
Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza 
e curando la concordanza dei disegni, la necessità di posare i teli con andamento 
alternato, ecc. 
Durante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la quantità di collante 
applicato, l'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, 
ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la continuità dei disegni 
e comunque la scarsa percepibilità dei giunti. 

Sistemi realizzati con prodotti fluidi. 
Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti 
costituiti da pitture, vernici impregnanti, ecc.) aventi le caratteristiche riportate 
nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere 
alle indicazioni seguenti: 
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a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o 
olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti agli U.V., al dilavamento, agli agenti 
corrosivi presenti nell'atmosfera. 

b) su intonaci esterni: 

− tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 

− pitturazione della superficie con pitture organiche; 

c) su intonaci interni: 

− tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 

− pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 

− rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 

− tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 

d) su prodotti di legno e di acciaio. 

− I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in 
loro mancanza (od a loro integrazione) si intendono realizzati secondo le 
indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori; le 
informazioni saranno fornite secondo le norme UNI8758 o UNI 8760 e 
riguarderanno: 

− criteri e materiali di preparazione del supporto; 

− criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le 
condizioni ambientali (temperatura, umidità) del momento della 
realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la successiva 
operazione; 

− criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese 
le condizioni citate all'allinea precedente per la realizzazione e 
maturazione; 

− criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni citate 
al secondo allinea. 

e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la 
completa esecuzione degli strati, la realizzazione dei punti particolari, le 
condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta condizione dello 
strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le 
prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza. 

Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento opererà 
come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle 
procedure) verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa 
siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più 
significativi verificherà che il risultato delle operazioni predette sia coerente 
con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita 
all'elemento o strato realizzato. 
In particolare verificherà: 

− per i rivestimenti rigidi le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei 
giunti e quanto riportato nel punto loro dedicato, eseguendo verifiche 
intermedie di residenza meccanica, ecc.; 

− per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle 
operazioni descritte nel relativo punto; 
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− per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto 
o concordate come detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. 
specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) e con facili 
mezzi da cantiere creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal 
progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli 
utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio 
e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli, l'effetto finale e 
l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti 
locali, l'aderenza al supporto. 

3.14 - INTONACO 

Generalità. 
L'esecuzione degli intonaci, sia interni che esterni, dovrà essere effettuata non 
prima che le malte di allettamento delle murature, sulle quali verranno applicati, 
abbiano fatto conveniente presa e comunque non prima di 60 giorni 
dall'ultimazione delle stesse murature. L'esecuzione sarà sempre preceduta da una 
accurata preparazione delle superfici. Le strutture nuove dovranno essere ripulite 
da eventuali grumi di malta, rabboccate nelle irregolarità più salienti e poi 
abbondantemente bagnate. Per le strutture vecchie non intonacate, si dovrà 
procedere al distacco di tutti gli elementi non solidali con la muratura, alla 
bonifica delle superfici ed infine alla lavatura, in modo da garantire l'assoluta 
pulizia. Per le strutture già intonacate si dovrà procedere alla asportazione dei 
tratti di intonaco non ben aderenti, alla spicconatura ( eseguita con la martellina) 
delle superfici ed infine alla già prescritta lavatura. Non dovrà mai procedersi 
all'esecuzione di intonaci, specie se interni, quando le strutture murarie non 
fossero sufficientemente protette dagli agenti atmosferici, e ciò sia con riguardo 
all'azione delle acque piovane, con riferimento alle condizioni di temperatura e 
di ventilazione. Gli intonaci, di qualunque tipo siano, non dovranno mai 
presentare peli, crepature, irregolarità negli allineamenti e negli spigoli, od altri 
difetti. Le superfici ( pareti o soffitti che siano ), dovranno essere perfettamente 
piane: saranno controllate con una riga metallica di due metri di lunghezza e non 
dovranno presentare ondulazioni con scostamenti superiore a 2 mm.. L'intonaco 
dovrà essere eseguito di norma, con spigoli ed angoli vivi, perfettamente diritti; 
eventuali raccordi, zanche e smussi potranno essere richiesti dalla Direzione, 
senza che questo dia luogo  a diritti e compensi supplementari. Il grassello di 
calce avrà sempre una stagionatura in vasca di almeno tre  mesi. Le sabbie e le 
pozzolane da impiegare nella preparazione delle malte, oltre ad essere di qualità. 
Particolarmente scelta, dovranno essere totalmente passanti allo straccio 0,5 UNI 
2332, salvo diversa prescrizione. 

a) Intonaco grezzo ( arricciatura ). 
L'intonaco grezzo verrà eseguito applicando sulle murature, preparate come 
nelle generalità, un primo strato di malta (rinzaffo), dello spessore di 0,5 cm. 
circa, ottenuta con sabbia a grani piuttosto grossi, gettata con forza in modo 
che possa penetrare nei giunti e riempirli. Fissati quindi sulla superficie da 
intonacare alcuni punti, detti capisaldi (o poste), verranno tra questi 
predisposte opportune fasce, dette stese (o righelle), eseguite sotto regoli di 
guida, ed a distanza sufficientemente ravvicinata. Quando la malta del rinzaffo 
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avrà fatto una leggera presa, si applicherà su di essa un secondo strato della 
corrispondente malta per finiture, in modo da ottenere una superficie piana 
non molto levigata, come guida ci si gioverà delle seste e delle righelle, in 
funzione di rette del piano, asportando con un regolo di legno la malta 
eccedente e conguagliando  nelle parti mancanti in modo da avere in definitiva 
un piano unico di media scabrosità. Quando anche questa malta avrà fatto 
presa, si applicherà un altro strato della stessa malta sottile, del tipo per 
intonaci (arricciatura), che si conguaglierà con la cazzuola ed il fratazzino, 
stuccando ogni fessura e togliendo ogni asperità affinché le pareti riescano per 
quanto possibile regolari. 

b) Intonaco comune (civile). 
Appena l'intonaco grezzo di cui al precedente punto avrà preso una 
consistenza, dovrà essere steso in un ulteriore strato (velo) della 
corrispondente malta per intonaci passata allo straccio fino, che verrà 
conguagliato in maniera tale che l'intera superficie risulti perfettamente 
uniforme, piana, ovvero secondo le particolari sagome stabilite .Lo strato di 
velo verrà di norma lavorato a fratazzo. 

c) Intonaco a stucco. 

− Intonaco a stucco semplice. 
Sull'intonaco grezzo di cui al precedente punto saranno sovrapposti due 
strati, di cui il primo spesso 2,5 mm. ed il secondo1,5 mm. circa, formati 
rispettivamente con malta normale per stucchi e con colla di stucco. La 
superficie dovrà essere accuratamente lisciata con fratazzo di acciaio così 
da avere pareti perfettamente piane ed esenti da ogni minima imperfezione. 
Ove lo stucco dovesse colorarsi, nella malta verranno stemperati i colori 
prescelti dalla Direzione. 

d) Intonaco di gesso. 
Generalità. 
Le superfici sulle quali verrà applicato l'intonaco di gesso dovranno essere 
esenti da polveri, efflorescenze, tracce di unto e simili; inoltre dovranno 
presentare una scabrosità sufficiente a garantire l'aderenza dell'intonaco. Le 
stesse superfici dovranno essere preventivamente bagnate, onde evitare 
l'assorbimento dell'acqua d'impasto della malta. Qualora l'intonaco dovesse 
applicarsi a più strati, si dovrà rendere scabro lo strato precedente prima di 
applicare il successivo. 

− Intonaco con malta di solo gesso. 
La malta di gesso dovrà essere preparata in recipienti in legno, acciaio 
zincato od in materia plastica, preventivamente lavati, in quantità 
sufficiente all'immediato impiego, dovendosi applicare unicamente 
impasto allo stato plastico e scartare quello che abbia fatto  presa  prima  
della  posa  in  opera.  L'impasto  sarà  effettuato  versando  nel  recipiente  
prima  l'acqua  e  poi  il  gesso  fino  ad affioramento, mescolando quindi a 
giusto grado di plasticità, sarà vietato mescolare i prodotti di una bagnata 
con quella successiva. La malta sarà applicata direttamente sulla muratura 
in quantità e con pressione sufficienti ad ottenere una buona aderenza della 
stessa. Dopo aver steso la malta sulla muratura si procederà a lisciarla con 
spatola metallica per ottenere la necessaria finitura. Anche l'eventuale 
rasatura sarà eseguita con impasto di solo gesso. 

− Intonaco di malta e gesso. 
Sarà formato come al punto precedente ma con malta i cui componenti 
solidi saranno costituiti di gesso e sabbia finemente vagliata, nel rapporto 
in peso di 1 :2,5. Lo spessore reso dell'intonaco dovrà risultare in nessun 
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punto inferiore a 10 mm.. La rasatura sarà sempre eseguita con impasto di 
solo gesso. 

− Intonaco con malta di gesso, calce e sabbia. 
Sarà formato come al precedente punto, ma con malta i cui componenti 
solidi saranno costituiti da gesso, calce idrata in polvere e sabbia finemente 
vagliata, nel rapporto 1 : 1 : 1. Alla miscela, che di norma sarà 
preconfezionata industrialmente, saranno aggiunti additivi regolatori di 
presa in quantità adeguata. Lo spessore dell'intonaco dovrà risultare non 
inferiore a 10 mm.. La rasatura sarà eseguita con impasto di solo gesso. 

− Intonaco con malta di gesso ed inerti leggeri. 
Sarà formato come al precedente punto, ma con malta i cui componenti 
solidi saranno costituiti da gesso ed inerti leggeri di grana media ( 
dimensione max non superiore a 6 mm. ) nel rapporto di almeno 600 Kg. 
per metro cubo di inerte. Lo spessore dell'intonaco dovrà risultare non 
inferiore a 10 mm.. La rasatura sarà sempre eseguita con impasto di solo 
gesso. 

− Finitura con impasto di solo gesso. 
Qualora la finitura in argomento venisse eseguita su intonaco non costituito 
da solo gesso, lo spessore non dovrà essere inferiore a 3 mm; l'impasto 
dovrà essere lisciato con idonee spatole e cazzuole metalliche. 

e) Intonaco di cemento. 
L'intonaco di cemento verrà eseguito in conformità a quanto prescritto dal 
punto precedente sulla costituzione degli strati con la specifica che per gli altri 
successivi al rinzaffo verrà eseguita unicamente malta cementizia nei tipi per 
le finiture per gli intonaci ( rispettivamente dosate a 500 e 600 Kg. di 
cemento). L'ultimo strato di colla di malta fina, eventualmente colorato, dovrà 
essere tirato e lisciato in perfetto piano, con apposito attrezzo, o frattazzato 
secondo prescrizione. Valgono, per l' intonaco in argomento, le specifiche di 
protezione precedentemente elencate per i conglomerati; l'intonaco dovrà 
essere comunque mantenuto umido e protetto dall'irradiazione solare per 
almeno 15 giorni dall'esecuzione. 

f) Intonaco plastico 
Generalità. 
Prodotto  di  norma  industrialmente  e  fornito  pronto  in  confezioni  sigillate,  
l'intonaco  plastico  sarà  composto  da  resine sintetiche ( in emulsione 
acquosa od in solvente ), inerti, pigmenti ed additivi vari ( amalgamanti, 
stabilizzanti, funghicidi, battericidi, idrorepellenti, ecc.. ) in rapporti tali da 
realizzare, in applicazione e nello spessore previsto, un rivestimento 
rispondente, in tutto od in parte ( secondo quanto richiesto dalla Direzione ), 
alle caratteristiche di prova riportate nel presente Capitolato. L'intonaco dovrà 
possedere elevati requisiti di aderenza, di resistenza e, se in applicazioni 
particolari od esterne, anche di idrorepellenza. Il supporto o fondo sarà di 
norma costituito dallo strato di velo, in malta bastarda se per esterni, 
perfettamente stagionato ed esente da umidità. Su tale velo, e nei casi previsti 
dalle Ditte produttrici dell'intonaco, dovranno essere date a pennello una o più 
mani di appositi prodotti di preparazione. 

Modalità d'applicazione. 
L' applicazione dell' intonaco plastico dovrà essere preceduta dalla protezione, 
con nastri di carta autoadesiva, delle parti da non intonacare (marmi, infissi, 
ecc.) o predisposte per la formazione di pannellature nelle dimensioni e forme 
prescritte. La carta adesiva dovrà essere asportata prima dell' indurimento dell' 
intonaco, curando la perfetta finitura dei bordi. L' applicazione dell'intonaco 



studio tecnico ing. vito saccarola   

  Doc. H – capitolato speciale d’appalto – parte tecnica 
  opere edili 

 Questo documento è di proprietà dello Studio Tecnico ing. Vito Saccarola che se ne riserva  tutti i diritti di legge  

 File: VN06B64B00.docx - Rev. 00 del 05.12.22  el. 16ed - ver. 07vs - app. 07vs  pagina 105 di 124 

Varierà in rapporto ai tipi ed alle finiture superficiali ( lisce, rigate, graffiate, 
rustiche, spatolate, rullate, spruzzate, ecc.). Di norma comunque la pasta, 
previo energico mescolamento in vaschetta di plastica, verrà stesa sulla parete 
da intonacare con il fratazzo metallico, dal basso verso l'alto, con uno spessore 
di circa 3 mm. La stesura verrà quindi regolata con il fratazzo metallico, con 
movimenti orizzontali e verticali onde evitare le ondulazioni. 
Successivamente con lo stesso fratazzo perfettamente lavato ed asciutto, si 
dovrà lamare la superficie con forza, onde comprimere i granuli ed ottenere 
una superficie uniforme e regolare. A lavoro ultimato le superfici rivestite 
dovranno presentarsi del tutto conformi alle campionature previamente 
preparate dall'Appaltatore, sottoposte a prove ed accettate dalla Direzione dei 
Lavori. 

Decorazioni. 
Per  l'esecuzione delle  decorazioni, sia nelle pareti interne che nei prospetti 
esterni, la Direzione Lavori, fornirà all'Appaltatore, qualora non compresi tra 
i disegni di contratto o ad integrazione degli stessi, i necessari particolari dei 
cornicioni, cornici, lesene, archi, fasce, aggetti, riquadrature, bugnati, 
bassifondi, ecc.., cui lo stesso  dovrà scrupolosamente attenersi mediante 
l'impiego di stampi, sagome, modelli, ecc.., predisposti a sua cura e spese e 
mediante pre-campionatura al vero, se richiesta. 
L'ossatura dei cornicioni, delle cornici, delle fasce sarà formata, sempre in 
costruzione, con più ordini di mattoni e pietre, od anche in conglomerato  
cementizio semplice od armato, a seconda delle sporgenze e degli spessori; l' 
ossatura dovrà comunque essere costituita in maniera tale che l' intonaco di 
rivestimento non superi lo spessore di 25 mm.. Quando nella costruzione non 
fossero state predisposte le ossature per lesene, cornici, fasce, ecc. e queste 
dovessero quindi applicarsi in aggetto, o quando fossero troppo limitate 
rispetto alle decorazione,  o quando  infine possa temersi  che la parte di 
finitura delle decorazioni,  per eccessiva sporgenza  o  per  deficiente  aderenza  
dell'ossatura  predisposta,  potesse  col  tempo  staccarsi,  si  curerà  di  ottenere  
il miglior collegamento della decorazione sporgente alle pareti od alle ossature 
mediante adatte chiodature, tirantature, applicazione di rete metallica, 
cementazioni con resine epossidiche ecc. 
Preparate così le superfici di supporto, si procederà alla formazione 
dell'abbozzo con intonaco grezzo indi si tirerà a sagoma e si rifinerà con malta 
fine ed eventualmente, se prescritto, con colla di stucco. Nella lavorazione dei 
cornicioni, cornici, fasce, ecc., sarà di norma vietato l'impiego del gesso; tale 
divieto è tassativo per i lavori in esterno. 

3.15 - RIVESTIMENTI 

Generalità. 
I materiali con i quali verranno eseguiti i rivestimenti dovranno possedere i 
requisiti prescritti nel presente Capitolato o nell' allegato Elenco dei Prezzi o più 
generalmente richiesti dalla Direzione dei lavori. Quando i materiali non fossero 
direttamente forniti dalla  Stazione  Appaltante,  l'  Appaltatore  dovrà  presentare  
all'  approvazione  della  Direzione  i  campioni  stessi  e  dovrà  sempre approntare 
una campionatura in opera; solo dopo l' approvazione di essa sarà consentito dare 
inizio ai lavori di rivestimento od alla posa degli elementi decorativi. L' 
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esecuzione di un rivestimento dovrà possedere tutti i requisiti necessari per 
garantire l'aderenza alle strutture di supporto e per assicurare l'effetto funzionale 
ed estetico dell'opera di finitura stessa. La perfetta esecuzione delle superfici 
dovrà essere controllata con un regolo rigorosamente rettilineo che dovrà 
combaciare con il rivestimento in qualunque posizione. Gli elementi del 
rivestimento dovranno perfettamente  combaciare tra loro e le linee dei giunti, 
debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colorato, dovranno 
risultare, a lavoro ultimato, perfettamente allineate nelle due direzioni. I contorni 
degli apparecchi sanitari, rubinetterie, mensole, ecc., dovranno essere disposti 
con elementi appositamente tagliati e predisposti a regola d'arte, senza incrinature 
né stuccature. A lavoro ultimato i rivestimenti dovranno essere convenientemente 
lavati e puliti. 

Modalità d'esecuzione 

a) Rivestimenti in piastrelle e listelli ceramici. 
Dovrà distinguersi il caso che tali rivestimenti siano realizzati su strutture in 
calcestruzzo ( a blocchi o armato ), in laterizio ( pieno o forato ), od in pietra 
naturale, ovvero che siano realizzati, su strutture e finimenti in gesso, plastica, 
pannelli di fibra, legno, ecc.. Sulle strutture murarie lo strato di legante sarà in 
genere costituito da una malta di rinzaffo ( o intonaco grezzo di fondo ), che 
potrà essere una malta idraulica bastarda o una malta grassa cementizia,  e da 
una malta di posa che sarà di norma una malta cementizia dosata a non meno 
di 400 Kg. di cemento per metro cubo di sabbia ( d< 3 mm.). I materiali con 
supporto poroso ( assorbimento d'acqua > 2 % ), dovranno essere pre-immersi 
in acqua per non meno di due ore ; per gli altri sarà sufficiente un’ immersione 
meno prolungata. Prima di iniziare le operazioni di posa si dovrà pulire 
accuratamente la parete e bagnarla uniformemente; si darà inizio quindi 
all'esecuzione del rinzaffo, gettando la malta con la cazzuola per uno spessore 
di 0,5 circa 1 cm. Non appena tale malta avrà fatto presa si procederà, se 
occorre, ad una seconda bagnatura e quindi all'applicazione delle singole 
piastrelle o listelli, dopo averli caricati nel retro con circa 1 cm. di malta di 
posa; l'operazione andrà iniziata dal pavimento o, se questo non è ben livellato, 
da un listello di legno poggiato sullo stesso, messo in orizzontale e che 
sostituirà provvisoriamente la prima fila di piastrelle. 
Per i rivestimenti interni, salvo diversa disposizione, il tipo di posa sarà a 
giunto unito. I giunti saranno stuccati non prima di12 ore e, di norma, dopo 24 
ore dall' ultimazione della posa. Pulito il rivestimento e bagnatolo 
abbondantemente, si stenderà la boiacca di cemento (bianco o colorato ), 
quindi, quando ancora la stessa è fresca, se ne elimineranno i residui con 
stracci o trucioli di legno. Particolari attenzione dovrà porsi alla dimensione 
della superficie da rivestire onde evitare, per quanto possibile, frazionamento 
di elementi ai punti terminali (porte, finestre, spigoli, ecc. ). Le piastrelle 
saranno poste in opera con i relativi " becchi di civetta " nei tipi previsti dalla 
UNI 6776-70. 
La posa in opera dei rivestimenti potrà essere eseguita, previo parere 
favorevole della Direzione Lavori, con speciali collanti secondo le 
prescrizioni e modalità esecutive impartite dalla casa produttrice. Su pareti in 
gesso la posa delle piastrelle sarà effettuata con cementi adesivi ( dry-set 
mortars o cimet colle ) composti da cemento, sabbia e resine idroretentive, 
previa impermeabilizzazione delle stesse pareti. Sugli altri tipi di supporto 
verranno di norma impiegati adesivi organici ( resine poliviniliche od acriliche 
con idonei plastificanti e stabilizzanti, gomme antiossidanti, fenoliche, 
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poliesteri, furaniche, ecc. ) con le modalità ed i limiti prescritti dalle Ditte 
produttrici. 

b) Rivestimenti a tesserine. 
Saranno posti in opera  mediante  idonei  adesivi  su  pareti  perfettamente  
asciutte,  compatte,  protette  contro  possibili infiltrazioni di acqua e di 
umidità e tirate a gesso duro. Prima dell'applicazione le pareti dovranno essere 
pulite a fondo e sottoposte a scartavetratura per l'eliminazione di ogni 
ancorché piccola asperità. A lavoro ultimato i rivestimenti dovranno risultare 
perfettamente aderenti e distesi, senza asperità bolle o giunti orizzontali, con 
le giunzioni ben accostate ed esattamente verticali. 

c) Rivestimenti in lastre di marmo e pietra. 
Le lastre di marmo dovranno essere fissate a parete mediante zanche ed 
arpioni di rame o di acciaio inossidabile e tenute staccate dalla parete stessa 
di almeno 1,5 cm.; successivamente nell'intercapedine tra lastra e parete sarà 
eseguita, previa bagnatura, l' imbottitura, cioè una colata di malta idraulica o 
bastarda cementizia secondo i casi. Le connessure dovranno presentare un 
perfetto combaciamento ( salvo i giunti a sovrapposizione e stradella ) con 
larghezza massima di 1 mm. ed assoluta rettilineità. La stuccatura dovrà 
eseguirsi con cemento in polvere. Per i rivestimenti in lastre in pietra varranno 
in generale le stesse norme, salvo la definizione degli spessori e delle 
connessure, variabili secondo la qualità della pietra ed il tipo di lavorazione. 
Per gli elementi di scala ( gradini, soglie, pianerottoli, parapetti, ecc. ) 
l’Appaltatore dovrà precostituire l'apparecchiatura ben precisa e presentare 
alla Direzione i relativi campioni per il giudizio sulla qualità del materiale e 
sul tipo di lavorazione. Particolare precisione dovrà essere realizzata 
nell'esecuzione delle strutture di supporto ( rampe, gradini, innesti ) sicché la 
collocazione avvenga senza necessità di tagli ed aggiustamenti e nel rispetto 
dei particolari di progetto. A lavoro ultimato, gradini e ripiani dovranno essere 
protetti con gesso e con tavolato da togliere solo quando disposto dalla 
Direzione. 

d) Rivestimenti vari e speciali. 
Per i rivestimenti speciali ( legno, cristallo, acciaio, alluminio, plastica, 
gomma, pannellature ecc. ), il progetto e la Direzione dei Lavori definiranno 
caso per caso le prescrizioni relative, imposte e dalla funzionalità e dagli 
effetti decorativi da ottenere. A carico dell’Appaltatore graverà ogni onere 
diretto ed accessorio per l'esecuzione del lavoro. 

3.16 - OPERE DA PITTORE 

Materiali - Terminologia - Preparazione delle superfici. 
I materiali da impiegare per l' esecuzione dei lavori in argomento dovranno 
corrispondere alle caratteristiche riportate all' art. sui prodotti per tinteggiature 
del presente Capitolato ed a quanto più in particolare potrà specificare l' Elenco  
Prezzi o prescrivere la Direzione Lavori. Per la terminologia si farà riferimento 
al " Glossario delle Vernici " di cui al Manuale Unichim 26. Resta comunque 
inteso che il termine di " verniciatura  " si dovrà intendere il trattamento  sia con 
vernici vere e proprie che con pitture e smalti. Qualunque operazione di 
tinteggiatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed accurata preparazione 
delle superfici da raschiature, scrostature, stuccature, levigature e lisciature con 
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le modalità ed i sistemi più atti ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. In 
particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e 
pertanto esenti da macchie di sostanze grasse ed untuose, da ossidazioni, ruggine, 
scorie, calamina, ecc.. Speciale riguardo dovrà aversi per superfici da rivestire 
con vernici trasparenti. 

Colori - Campionatura - Mani di verniciatura. 
La scelta dei colori è demandata al criterio insindacabile della Direzione Lavori. 
L’Appaltatore avrà l' obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità che gli 
saranno prescritte, ed ancor prima di iniziare i lavori, i campioni delle varie 
finiture, sia per scelta delle tinte che per il genere di esecuzione della stessa 
Direzione. Le successive passate di pitture, vernici e smalti dovranno essere di 
tonalità diverse in modo che sia possibile, in qualunque momento, controllarne il 
numero. Lo spessore delle varie mani  di verniciatura dovrà risultare conforme a 
quanto particolarmente prescritto; tale spessore verrà attentamente controllato 
dalla Direzione Lavori con idonei strumenti e ciò sia nello strato umido che in 
quello secco. I controlli, ed i relativi risultati, verranno verbalizzati in 
contraddittorio. Le successive mani di pitture, vernici e smalti dovranno essere 
applicate, ove non sia prescritto un maggior intervallo, a distanza non inferiore di 
24 ore e sempreché la mano precedente risulti perfettamente essiccata. Qualora 
per motivi di ordine diverso e comunque in linea eccezionale l'intervallo  dovesse 
prolungarsi oltre i tempi previsti, si dovrà procedere prima di riprendere i 
trattamenti di verniciatura, ad una accurata pulizia delle superfici interessate. 

Preparazione dei prodotti. 
La miscelazione dei prodotti monocomponenti con i diluenti e dei bicomponenti 
con l’indurente ed il relativo diluente dovrà avvenire nei rapporti indicati nella 
scheda del fornitore della pittura. Per i prodotti a due componenti sarà necessario 
controllare che l' impiego della miscela avvenga nei limiti dei tempi previsti alla 
voce "Pot-life". 

Umidità ed alcalinità delle superfici. 
Le opere ed i manufatti da sottoporre a trattamento di verniciatura dovranno 
essere asciutti sia in superficie che in profondità; il tenore di umidità, in ambiente 
al 65% di U.R., non dovrà superare il 3%, il 2% o l' 1%, rispettivamente per 
l'intonaco di calce, di cemento (o calcestruzzo ) o di gesso ( od impasti a base di 
gesso ); per il legno il 15% ( ferito a legno a secco ). Dovrà accertarsi ancora il  
grado di alcalinità residua dei supporti sia a bassissima percentuale, viceversa si 
dovrà ricorrere all'uso di idonei prodotti onde rendere neutri i supporti stessi od a 
prodotti vernicianti particolarmente resistenti agli alcali. 

Protezioni e precauzioni. 
Le operazioni di verniciatura non dovranno venire eseguite, di norma, con 
temperature inferiori a 5 °C o con U.R. superiore all' 80%  ( per i pitture 
bicomponenti, a filmazione chimica ). La temperatura ambiente non dovrà in ogni 
caso superare i 40 °C, mentre la temperatura delle superfici dovrà essere 
compresa fra 5 e 50 °C. L' applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire 
effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo l'adozione di particolari 
ripari, le stesse operazioni saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso od in 
presenza di vento. In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino a 
completo essiccamento in profondità, dalle correnti d'aria, dalla polvere, 
dall'acqua, dal sole e da ogni altra causa che possa costituire origine di anni e di 
degradazioni in genere. L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e 
mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie di pitture, vernici, ecc. sulle 
opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolature, intonaci infissi, 
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apparecchi sanitari, ecc.), restando a carico dello stesso ogni lavoro  e 
provvedimento necessari per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei 
degradamenti, nonché degli  eventuali danni apportati. 

Obblighi e responsabilità dell'Appaltatore. 
La Direzione Lavori avrà facoltà di modificare, in qualsiasi momento, le modalità 
esecutive delle varie lavorazioni; in questo caso il prezzo del lavoro subirà 
unicamente le variazioni corrispondenti alle modifiche introdotte, con esclusione 
di qualsiasi extra compenso. La stessa Direzione avrà altresì la facoltà di ordinare, 
a cura dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavorazioni risultanti da esecuzione 
non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia per non 
idonea preparazione delle superfici, per non completa applicazione degli stessi, 
per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile 
all’Appaltatore. L’Appaltatore dovrà provvedere con immediatezza a tali 
rifacimenti, eliminando nel contempo eventuali danni conseguenti dei quali 
rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 

Disposizioni legislative. 
Nei lavori di verniciatura dovranno essere osservate le disposizioni 
antinfortunistiche di cui alle Leggi 19 luglio 1961, n° 706 e 5 marzo n° 245. 

3.17 - SUPPORTI DI INTONACO, GESSO, CALCESTRUZZO E CEMENTO ARMATO. TINTEGGIA-
TURE E PITTURAZIONI 

Preparazione delle superfici - Rasature. 
Le superfici da sottoporre a trattamenti di tinteggiatura e pitturazione, fermo 
restando quanto prescritto al punto riguardante la preparazione dei prodotti, 
dovranno essere ultimate da non meno di 2 mesi; eventuali alcalità residue 
potranno essere trattate con opportune soluzioni acide neutralizzanti date a 
pennello e successive spazzolatura a distanza non inferiore a 24 ore. Le  superfici 
dovranno essere portate a perfetto grado di uniformità e regolarità. Le punte di 
sabbia saranno asportate con regoletti di legno a rasare; ed ove si riscontri la 
presenza di graffiature, potrà venire adoperata carta abrasiva di grana grossa. Per 
chiudere eventuali buchi o scalfiture in locali interni verrà adoperata gesso puro, 
gesso con sabbia o stucco sintetico, avendo cura di battere la stuccatura con una 
spazzola onde uniformare la grana con il rimanente intonaco. Su pareti esterne, 
eventuali sigillature verranno effettuate con lo stesso tipo di intonaco o con stucco 
speciale per esterni ( con assoluta esclusione di gesso) curando, nel caso di 
intonaco, di scarnire i punti di intervento onde migliorare la tenuta dei rappezzi. 
Nel caso di intonaco civile ricoperto da vecchie pitturazioni si procederà 
preliminarmente alla spazzolatura o, se necessario, alla raschiatura od alla 
sabbiatura a fondo delle stesse fino a scoprire la parte viva e sana dell'intonaco. 
Seguirà quindi un'energica spolveratura meccanica, con successivo lavaggio e 
sgrassaggio con detergenti onde eliminare ogni traccia di sporco, eventuali muffe 
ed efflorescenze di salnitro; si procederà dopo alle necessarie riprese e stuccature. 
In ultimo verrà data una mano di imprimitura la quale, nel caso di tinteggiature a 
calce, sarà costituito con latte di calce diluito mentre, negli altri casi, da speciali 
appretti sintetici o da pitture ad olio come più avanti specificato. La rasatura dell' 
intonaco civile interno, se prescritta ed a norma di quanto riportato al punto sugli 
intonaci di solo gesso o di calce spenta e gesso nello stesso rapporto in peso; 
l'impianto comunque, qualora ammesso, potrà essere costituito anche dal 60% di 
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gesso in polvere e dal 40% di calce idrata in polvere, purché la calce  venga 
bagnata prima dell'uso e lasciata riposare il tempo prescritto al produttore. 
L'impasto, preparato in quantità sufficiente per l'immediato impiego, verrà 
spalmato in spessori non inferiori a 3 mm., successivamente lisciato e quindi 
rifinito con spatola a mano. A lavoro ultimato la rasatura dovrà presentarsi lucida 
nonchè priva di ondulazioni od altri difetti. L'essiccamento prepitturazione dovrà 
avere una durata non inferiore a 8-15 giorni, secondo la stagione e le condizioni  
meteorologiche. La rasatura con stucco a colla verrà effettuata con stucchi 
preconfezionati, previa mano di ancoraggio con tinta ad olio di lino allungata od 
altro tipo di appretto prescritto dalle Ditte fornitrici dello stucco. L'applicazione 
avverrà con due o più riprese intervallando, dopo ogni ripresa, operazioni di 
carteggiatura e spolveratura eseguite su stucco completamento indurito. 
Rasature speciali, con stucchi ed intonaci  a base di resine sintetiche od altri 
componenti di particolare formulazione, saranno effettuate nel rispetto delle 
superiori prescrizioni e di quelle più particolarmente fornite dalle Ditte 
produttrici. L'accettazione dei prodotti sarà comunque subordinata a prove e 
certificazioni di idoneità. 

Tinteggiature a calce fissata. 
La tinteggiatura a calce dovrà sempre essere preceduta da una accurata 
preparazione delle superfici interessate, così come prescritto al precedente punto; 
saranno eseguite pertanto stuccature, carteggiature, spolverature e quant'altro 
necessario per livellare, regolarizzare e rendere di aspetto uniforme le superfici 
stesse. La tinteggiatura non dovrà essere applicata sugli intonaci prima che essi 
abbiano iniziato la loro presa; in ogni caso sarà applicata su rasatura a gesso, a 
stucco a colla o su intonaci cementizi in genere. La stagionatura della calce non 
dovrà essere inferiore a 6 mesi. La tinteggiatura a calce semplice sarà preceduta 
dal lavaggio delle superfici con latte di calce diluito; si allungherà quindi la calce 
spenta con acqua, in un mastello, setacciando nel "lattone" nel quale verrà 
aggiunto in ultima della resina poliacetovinilica in emulsione per il fissaggio della 
calce. Si passerà quindi all'applicazione, con le seguenti modalità: 

1) prima mano, molto lunga, a pennellate orizzontali; 

2) seconda mano, di consistenza atta ad ottenere una buona copertura, a 
pennellate verticali; 

3) terza mano a pennello, o generalmente a spruzzo, dopo avere setacciato la 
calce con setaccio fine. 

Le varie mani di tinta saranno applicate a tinteggiature ancora umida con 
intervalli di tempo, tra le stesse non superiori a 24 ore. Per la tinteggiatura a calce 
colorata si procederà con le stesse modalità, stemperando previamente nel latte 
di calce i colori minerali, ridotti in pasta omogenea esente da granulosità; il tutto 
sarà poi passato ad uno straccio fine di tela zincata 0,355 UNI 2331. 

Tinteggiatura a tempera. 
Detta anche idropittura non lavabile, la tempera verrà applicata almeno a tre mani 
delle quali, se non diversamente prescritto, la prima (piuttosto diluita) a pennello 
e le atre  a rullo a pelo lungo. 

Tinteggiatura a base di silicati. 
La pittura a base di silicati sarà composta di silicati di potassio o di sodio liquidi, 
diluiti con acqua nei rapporti di 1:2 e da colori minerali in polvere ed ossido di 
zinco, premiscelati ed impastati con acqua nelle tonalità di tinte richieste; il tutto 
setacciato allo staccio 0,355 UNI 2331. Le pareti da tinteggiare dovranno 
presentare umidità non superiore al 14% e non dovranno essere costituite da 
supporti contenenti gesso. Le pareti intonacate con malta di calce saranno 
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preventivamente trattate con una soluzione di acqua latte (non acido) e grassello 
di calce, nel rapporto, in peso di 2:7:1. Le superfici cementizie saranno lavate con 
una soluzione al 5% di acido cloridrico in acqua, quelle in muratura con pari 
soluzione di acido solforico in acqua, quelle in muratura con pari soluzione di 
acido solforico. Le mani di tinta dovranno essere applicate con pennelli 
frequentemente lavati, non prima di 24 ore dei trattamenti preliminari; le mani 
saranno due o anche più, secondo quanto necessario in rapporto all'assorbimento 
dell'intonaco. 

Tinteggiatura con pittura cementizia. 
Sarà applicata di norma su intonaci esterni, almeno a tre mani date a pennello, 
delle quali la prima, molto diluita, anche di solo cemento bianco. Durante 
l'applicazione, e successivamente in fase di asciugamento, dovrà curarsi che le 
superfici siano protette dal sole nonchè da una successiva ventilazione. 

Tinteggiatura con idropitture. 
Sia su intonaco nuovo, che su vecchio la tinteggiatura sarà di norma preceduta, 
se non diversamente prescritto, da una mano di imprimitura data a pennello e 
costituita, dalla  stessa resina in legante in emulsione con la quale è formulata 
l'idropittura. Il prodotto dovrà ben penetrare nella superficie di applicazione allo 
scopo di uniformare gli assorbimenti e fornire inoltre un valido ancoraggio alle 
mani successive: non dovrà perciò " far pelle " ed a tal fine, in rapporto al tipo di 
superficie, ne verrà sperimentata l' esatta diluizione. Verrà quindi data 
l'idropittura, nei colori prescelti dalla Direzione ed almeno in due mani, delle 
quali la prima a pennello (mazzocca media ) e la seconda a rullo ( di pelo merinos 
corto ). Lo spessore dello strato secco, per ogni mano, dovrà risultare non 
inferiore a 30 micron se per interni ed a 40 micron se per esterni. Su superfici 
estremamente porose ed in generale negli esterni, per le superfici più esposte al 
sole, saranno date non meno di tre mani. Il dosaggio di acqua, nelle varie passate, 
sarà conforme alle prescrizioni delle Ditte produttrici e/o della Direzione Lavori 
e comunque decrescente per le varie mani. Sarà vietato adoperare per le 
applicazioni esterne idropitture formulate per usi esterni. Per tinteggiare di 
calcestruzzi a vista ( se ammesse ), manufatti di cemento ed intonaci cementizi  
dovranno sempre adoperarsi idropitture per esterni. 

Verniciatura con pitture oleosintetiche o con smalti sintetici. 
Sarà effettuata come al precedente punto, con la differenza che la prima mano 
sarà costituita da pittura opaca di fondo di cui nel presente Capitolato e le altre 
due mani oleosintetiche o smalti. Su intonaci rasati, la terza mano sarà preceduta 
di norma da una accurata e leggera carteggiatura con carta abrasiva fine a secco 
(e successiva spolveratura) e verrà applicata salvo diversa prescrizione a pennello 
od a spruzzo secondo che si tratti di smalti opachi o di smalti lucidi. 

Verniciatura con pitture a base di elastomeri o resine sintetiche. 
Sarà di norma effettuata con non meno di tre mani delle quali la prima, di 
imprimitura, con trasparenti resino-compatibili od a corrispondente base 
elastomerica o di resina plastica dati a pennello e le altre due con pitture prescritte 
e nei colori prescelti, date a pennello od a rullo, secondo disposizione e con 
spessori di strato mai inferiori a 40 micron. La verniciatura sarà effettuata su 
superfici adeguatamente preparate, rispettando i cicli di applicazione e le 
particolari prescrizioni delle Ditte produttrici nonchè le disposizioni che nel 
merito, anche in variante, potrà impartire la Direzione Lavori. 
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3.18 - SUPPORTI IN CALCESTRUZZO - PITTURAZIONE. 

Generalità - Preparazione delle superfici. 
Tutte le superfici in calcestruzzo o cementizie in genere, particolarmente esposte 
ad atmosfere aggressive, o direttamente a contatto  con sostanze chimicamente 
attive od esposte ad attacco di microrganismi, dovranno essere protette con 
rivestimenti adeguati. L'applicazione sarà fatto a non meno di 60 giorni 
dall'ultimazione dei getti; le superfici dovranno essere pulite, asciutte e libere da 
rivestimenti  precedentemente  applicati,  incrostazioni  di  sali  e  materiale  
incoerente.  Ove  siano  stati  impiegati  agenti  disarmanti, indurenti od altri 
additivi del cemento, si dovranno stabilire di volta in volta le operazioni 
necessarie, atte a neutralizzare gli effetti superficiali. Tutte le imperfezioni del 
calcestruzzo, protuberanze e vuoti in particolare, dovranno essere eliminate al 
fine di ottenere una superficie priva di porosità; i punti in rilievo saranno eliminati 
mediante raschiatura mentre, i vuoti, con malte e boiacche cementizie applicate 
subito dopo il disarmo. L'applicazione dei rivestimenti protettivi sarà comunque 
preceduta da una accurata pulizia ed irruvidimento delle superfici, operazioni  che 
potranno essere effettuate con attrezzi manuali (raschietti e spazzole metalliche e 
successivo sgrassaggio con solventi) o con sabbiatura meccanica (utilizzando 
abrasivi silicei lanciati con forza attraverso ugello). 

Cicli di verniciatura protettiva. 
Qualora non espressamente previsti saranno effettuati in rapporto ai vari tipi di 
opere e manufatti e secondo prescrizione, sulla base delle indicazioni e degli 
spessori forniti dalla D.L.. 

3.19 - SUPPORTI METALLICI - VERNICIATURE E PROTEZIONI. 

Preparazione del supporto. 
Prima di ogni trattamento di verniciatura e protezione in genere, l' acciaio dovrà 
essere sempre adeguatamente preparato; dovranno essere eliminate cioè tutte le 
tracce di grasso e di unto dalle superfici, di ossidi di laminazione e le scaglie o 
macchie di ruggine. La preparazione delle superfici potrà venire ordinata in una 
delle modalità previste dalle norme SSPC (Steel Structures Painting Council), 
con riferimento agli standard fotografici dello stato iniziale e finale elaborati dal 
Comitato Svedese della Corrosione e noti come " Svensk Standard SIS ". Con 
riguardo alle varie modalità di preparazione, si precisa in particolare: 

a) Sgrassaggio con solventi (SSPC - SP1): Sarà effettuato con solventi a lenta 
evaporazione (ragia minerale, nafta solvente ecc.),vapore, alcali, emulsioni, 
ecc.. L' operazione verrà eseguita a spruzzo o con grossi pannelli e sarà seguita 
da lavaggio ed asciugamento con aria a pressione. 

b) Pulizia con attrezzi manuali (SSPC - SP2): Consisterà nel rimuovere fino al 
grado richiesto le scaglie di laminazione, le pitture e la ruggine, in fase di 
distacco, utilizzando attrezzi manuali quali raschietti, spazzole metalliche e 
carta abrasiva. 

c) Pulizia  con attrezzi  meccanici  (SSPC  - SP3):  Consisterà  nell'  effettuare  
operazioni  di cui alla lettera b) utilizzando  attrezzi meccanici quali spazzole 
rotanti, attrezzi a percussione, mole meccaniche, abrasivi silicei o metallici. 
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d) Pulizia mediante sabbiatura (SSPC - SP7 - SP6 - SP10 - SP5): Consisterà nell' 
eliminare con diversa gradazione, ogni traccia di calamina, ruggine  e sostanze 
estranee. L'operazione verrà effettuata mediante violento getto di sabbia 
quarzifera (vagliata su setaccio di 16 maglie/cmq.) a secco oppure ad umido, 
oppure di abrasivi metallici. Nella sabbiatura a metallo bianco (SP10) almeno 
il95% della superficie dovrà risultare esente da ogni residuo visibile, mentre 
il restante 5% potrà presentare soltanto ombreggiature, leggere venature o 
scoloriture. 

e) Pulitura mediante decappaggio  acido (SSPC - SP8): Consisterà  nell' 
eliminazione  delle scaglie di ruggine e di laminazione mediante decappaggio 
acido od elettrolitico (o con una combinazione degli stessi) e successivo 
lavaggio di neutralizzazione. 

f) Fosfatazione a freddo: Consisterà nel trattare l'acciaio con una miscela acqua, 
acido fosforico ed olio solvente solubile in acqua in maniera da asportare parte 
della ruggine e trasformare il residuo in fosfato di ferro insolubile. 

Carpenterie ed infissi - Cicli di verniciatura. 
In mancanza di specifica previsione, la scelta dei rivestimenti di verniciatura e 
protettivi, dovrà essere effettuata in base alle caratteristiche meccaniche, estetiche 
e di resistenza degli stessi, in relazione alle condizioni ambientali e di uso dei 
manufatti da trattare. Con riguardo al ciclo di verniciatura protettiva, questo, nella 
forma più generale e ferma restando la facoltà della Direzione Lavori di variarne 
le modalità od i componenti, sarà effettuato come di seguito: 

a) Prima dell'inoltro dei manufatti in cantiere: 

1) Preparazione delle superfici mediante sabbiatura di grado non inferiore a 
SP6 (sabbiatura commerciale). Solo in casi particolari e previa autorizza-
zione della Direzione, la sabbiatura potrà essere sostituita dalla pulizia 
meccanica (brossatura) SP3 o da quella manuale SP2 (per limitate super-
fici). 

2) Eventuale sgrassatura e lavaggio, se necessari. 

3) Prima mano di antiruggine (od oleosintetica) al minio di piombo o di zinco. 

La scelta del veicolo più idoneo dovrà tenere conto delle condizioni ambientali 
e d'uso dei manufatti da proteggere; in particolare si prescriverà l'uso di 
"primer" in veicoli epossidici, al clorocaucciù o vinilici in presenza di 
aggressivi chimici, atmosfere industriali od in ambienti marini. 

b) Dopo il montaggio in opera: 

4) Pulizia totale di tutte le superfici con asportazione completa delle impurità 
e pitturazioni eventualmente degradate. 

5) Ritocco delle zone eventualmente scoperte dalle operazioni di pulizia e di 
trasporto. 

6) Seconda mano di antiruggine dello stesso tipo della precedente, ma con 
diversa tonalità di colore, data non prima di 24 ore dai ritocchi effettuati. 

7) Due mani almeno di pittura (oleosintetica, sintetica, speciale) o di smalto 
sintetico, nei tipi, negli spessori e nei colori prescritti, date con intervalli di 
tempo mai inferiori a 24 ore e con sfumature di tono leggermente diverse 
(ma sempre nella stessa tinta), sì che possa distinguersi una mano dall'altra. 

Supporti in acciaio zincato 
Condizioni di essenzialità. 
Qualunque manufatto in acciaio zincato, con grado di zincatura non superiore al 
"normale", dovrà essere sottoposto a trattamento di protezione anticorrosiva 
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mediante idonea   verniciatura, dovranno essere innanzitutto sgrassate (se nuove) 
mediante idonei solventi od anche spazzolate e carteggiate ( se esposte da lungo 
tempo ); quindi lavate energicamente e sottoposte a particolari pretrattamenti 
oppure all'applicazione di pitture non reattive nei riguardi dello zinco. I sistemi 
di pretrattamento più idonei ad ottenere una adeguata preparazione delle superfici 
zincate saranno realizzate in uno dei due modi seguenti: 

a) Fosfatazione a caldo: Sarà eseguita in stabilimento e consisterà nella 
deposizione di uno strato di fosfato di zinco seguita da un trattamento 
passivante con acido cromico e successivo lavaggio neutralizzante a freddo. 

b) Applicazione di "wash primer": Si effettuerà trattando la superficie zincata 
con prodotti formulati a base di resine polivinilbutirraliche, resine fenoliche e 
tetraossicromato di zinco ed acido fosforico, quale catalizzatore. Lo spessore 
del "wash primer", a pellicola asciutta, dovrà risultare non inferiore a 5 
micron. 

Fondi che non richiedono pretrattamento. 
Saranno costituiti di norma da antiruggini epossidiche ad alto spessore (A.S.) 
bicomponenti ( con indurente poliammidico ) o da fondi poliuretanici 
bicomponenti ( o monocomponenti ) a base di dispersione fenoliche. Tali strati 
saranno dati, se non diversamente prescritto, in una sola mano, a spruzzo od a 
pennello, con spessore reso non inferiore a 80 micron. 

Cicli di verniciatura. 
Con riferimento a quanto precedentemente detto nei punti riguardanti "il 
pretrattamento delle superfici zincate" ed "i fondi che non richiedono 
pretrattamento" i manufatti in acciaio zincato dovranno essere sottoposti, se non 
diversamente disposto, a cicli di verniciatura protettiva effettuati come di seguito: 

1) Sgrassaggio, spazzolatura, e successivo lavaggio a caldo delle superfici. 

2) Fosfatizzazione a caldo od applicazione di "wash primer" od ancora applica-
zione di pitture di fondo che non richiedono pretrattamento. 

3) Doppia mano di antiruggine al cromato di zinco (80 micron in totale) od unica 
mano di antiruggine vinilica A.S. (70 micron) nel caso di pretrattamenti a 
"wash primer". 

4) Doppia mano di pittura oleosintetica o di smalto sintetico nei tipi e colori pre-
scritti ed in rapporto al tipo dei fondi. 

Supporti in alluminio. 
Le superfici in alluminio da sottoporre a cicli di verniciatura, al pari di quelle in 
acciaio zincato, dovranno essere innanzi tutto sgrassate mediante idonei solventi 
od anche spazzolate e carteggiate (se esposte da lungo tempo); quindi lavate 
energicamente e sottoposte a particolari pretrattamenti (passivazione, 
applicazione di wash primer) oppure all' applicazione di pitture non reattive nei 
riguardi dell'alluminio. In ogni caso, e specie per lo strato di fondo, dovranno 
essere evitate pitture con pigmenti contenenti composti di piombo, rame o 
mercurio. I cicli di verniciatura dell'alluminio (o leghe di alluminio) saranno 
rapportati sia al tipo di opere o manufatti, che alle condizioni di esercizio degli 
stessi. In generale comunque, e salvo diversa e più particolare prescrizione, essi 
saranno costituiti da un trattamento di preparazione della superficie (semplice 
sgrassaggio o lavaggio od anche spazzolatura e carteggiatura, ovvero 
decappaggio, neutralizzazione e passivazione, secondo lo strato delle superfici ), 
da un pretrattamento di pitturazione con wash primer (dato in spessore non 
inferiore a 5 micron ) o con fondi epossidici bicomponenti con indurente 
poliammidico (spess. > o = 80 micron ) ed in ultimo da non meno di due mani di 
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finitura costituite da pitture o smalti epossidici B.S.(spess. > o = 2x30 micron), 
poliuretanici (spess. > o = 2x30 micron); epossidici A.S. (spess. 2x100 micron), 
epossivinilici A.S. (spess. > o = 2x150 micron), ecc. 
La scelta verrà effettuata dalla D.L. tenute presenti le caratteristiche dei 
rivestimenti ed i vari tipi di impiego. 

3.20 - OPERE DA CARPENTIERE 

Tutti  i legnami  da impiegarsi  in opere  di  carpentiere  ( grosse  armature, 
impalcati,  ecc.) dovranno essere lavorati  con massima cura e precisione ed in 
conformità alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori, le giunzioni dei legnami 
dovranno avere la forma e le dimensioni indicate ed essere nette e precise in modo 
da ottenere un perfetto combaciamento dei pezzi che dovranno essere uniti.  
Non sarà tollerato alcun taglio in falso, né zeppe o cunei, né altro mezzo di 
guarnitura o ripieno. Le diverse parti componenti un' opera in legno dovranno 
essere tra loro collegate solidamente mediante caviglie, chiodi, squadre, staffe, 
fasciature od altro, in conformità alle prescrizioni che saranno date; nelle facce di 
giunzione, qualora non diversamente disposto, verranno interposte delle lamine 
di piombo dello spessore di 1 mm. Dovendosi impiegare chiodi per il 
collegamento dei legnami sarà vietato farne l'applicazione senza averne 
apparecchiato prima il conveniente foro col succhiello. 
I legnami prima della posa in opera e prima della spalmatura di catrame o di 
carbolineo, secondo quanto verrà disposto, e prima della coloritura, dovranno 
essere congiunti in prova nei cantieri per essere esaminati ed accettati 
provvisoriamente. Tutte le parti dei legnami destinate ad essere incassate 
dovranno prima della posa in opera, essere convenientemente sottoposte a 
trattamenti di protezione; in opera saranno tenute, almeno lateralmente e 
posteriormente, isolate dalle murature in modo da permettere l' areazione. Nel 
collocamento in opera dovrà infine essere posta ogni cura ed attenzione affinché 
i legnami siano a conveniente distanza da camini ed altre possibili fonti di 
incendio o siano adeguatamente coibentate e protetti con adatti materiali. 

3.21 - OPERE E MANUFATTI IN ACCIAIO OD ALTRI METALLI 

Generalità. 
Accettazione dei materiali. 
Tutti i materiali in acciaio od in metallo in genere, destinati all' esecuzione di 
opere e manufatti, dovranno rispondere alla norma di cui agli artt. del presente 
Capitolato, alle prescrizioni di Elenco od alle disposizioni che più in particolare 
potrà impartire la Direzione Lavori. L'Appaltatore sarà tenuto a dare il tempestivo 
avviso dell' arrivo in officina dei materiali approvigionati in modo che venga 
iniziata la lavorazione, la stessa Direzione possa disporre il prelievo dei campioni 
da sottoporre alle prescritte prove di qualità ed a "test" di resistenza. 

Modalità di lavorazione. 
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Avvenuta la provvisoria accettazione dei materiali, potrà venirne iniziata la 
lavorazione; dovrà comunque essere comunicata la data di inizio affinchè la 
Direzione, a norma di quanto stabilito dal presente Capitolato, possa disporre i 
controlli che riterrà necessari od opportuni. Tutti i metalli dovranno essere 
lavorati con regolarità di forma e di dimensioni e nei limiti delle tolleranze 
consentite. Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, dovranno 
essere fatti possibilmente con dispositivi agenti per pressione; riscaldamenti 
locali, se ammessi, non dovranno creare eccessive concentrazioni di tensioni 
residue, i tagli potranno essere eseguiti con la cesoia od anche ad ossigeno, purchè 
regolari; i tagli irregolari, in special modo quelli in vista, dovranno essere rifiniti 
con la smerigliatrice. Le superfici di laminati diversi, di taglio o naturali, destinate 
a trasmettere per mutuo contrasto forze di compressione, dovranno essere 
piallate, fresate, molate o limate per renderle perfettamente combacianti. I fori 
per chiodi o bulloni dovranno essere sempre eseguiti con trapano, tollerandosi l' 
impiego del punzone per fori di preparazione, in diametro minore di quello 
definitivo ( per non meno di 3 mm ), da allargare e rifinire poi mediante il trapano 
e l'alesatore. Per tali operazioni sarà vietato comunque l'uso della fiamma. I pezzi 
invece, destinati ad essere bullonati o chiodati in opera dovranno essere marcati 
in modo da poter riprodurre, nel montaggio definitivo, le posizioni d'officina 
all'atto dell'alesatura dei fori. 

Modalità esecutive delle unioni. 
Le unioni dei vari elementi componenti le strutture od i manufatti dovranno essere 
realizzate conformemente alle prescrizioni di progetto ed in particolare: 

a) Unioni chiodate : Saranno eseguite fissando nella giusta posizione relativa, 
mediante bulloni di montaggio ed eventuale ausilio di morse, gli elementi da 
chiodature, previamente ripuliti. I chiodi dovranno essere riscaldati con 
fiamma riduttrice od elettricamente e liberati da ogni impurità ( come scorie, 
tracce di carbone ) prima di essere introdotti nei fori; a fine ribaditura 
dovranno ancora essere di colore scuro. Le teste ottenute con la ribaditura 
dovranno risultare ben centrate sul fusto, ben nutrite alla loro base, prive di 
screpolature e ben combacianti con la superficie dei pezzi; dovranno essere 
poi liberate dalle bavature mediante scalpello curvo, senza intaccare i pezzi 
chiodati. Per  le  chiodature  degli  elementi  strutturali  in  acciaio  dovranno  
essere  altresì  rispettate  le disposizioni di cui al D.M. 9 gennaio 1996. 

b) Unione con bulloni normali ed ad attrito : Saranno eseguite mediante 
bullonatura, previa perfetta pulizia delle superfici di combaciamento mediante 
sgrassaggio, fiammatura o sabbiatura a metallo bianco, secondo i casi. Nelle 
unioni si dovrà sempre far uso di rosette. Nelle unioni con bulloni normali, in 
presenza di vibrazioni o di inversioni  di sforzo, si dovranno impiegare 
controdadi oppure rosette elastiche; nelle unioni ad attrito le rosette dovranno 
avere uno smusso sul corrispondente orlo esterno, smussi che dovranno essere 
rivolti, in montaggio, verso la testa della vite o verso il dado. Per il serraggio 
dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometrice a mano, con o senza 
meccanismo limitatore della coppia applicata; tutte comunque dovranno 
essere tali da garantire una precisione non minore del 5%. Per le bullonature 
degli elementi strutturali in acciaio dovranno essere rispettate le disposizioni 
di cui al D.M. precedentemente citato. 

c) Unioni saldate : Potranno essere eseguite mediante procedimenti di saldatura 
manuale ad arco con elettrodi rivestiti o con procedimenti automatici ad arco 
sommerso o sotto gas protettivo o con altri procedimenti previamente 
approvati dalla Direzione dei Lavori. In ogni caso, i procedimenti dovranno 
essere tali da permettere di ottenere dei giunti di buon aspetto esteriore, 
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praticamente esenti da difetti fisici nella zona fusa ed aventi almeno resistenza 
a trazione, su provette ricavate trasversalmente al giunto, non minore di quella 
del metallo di base. La preparazione dei lembi da saldare sarà effettuata 
mediante macchina utensile, smerigliatrice od ossitaglio automatico, e dovrà 
risultare regolare e ben liscia; i lembi, al momento della saldatura dovranno 
essere eseguiti da saldatori che abbiano superato, per la relativa qualifica, le 
prove richieste UNI 4634; per le costruzioni tubolari si farà riferimento alla 
UNI 4633 per giunti di testa. Qualunque sia il tipo di saldatura impiegato, a 
lavorazione ultimata la superficie dovrà risultare sufficientemente liscia e 
regolare e ben raccordata con materiale di base. Tutti i lavori di saldatura 
dovranno essere eseguiti al riparo da pioggia, neve e vento, salvo l'uso di 
speciali precauzioni ; saranno  inoltre sospesi qualora la temperatura ambiente 
dovesse scendere sotto  -5°C. Per le saldature degli elementi in acciaio 
dovranno essere rispettate le disposizioni di cui al D.M. precedentemente 
citato. 

Montaggio di prova. 
Per strutture o manufatti particolarmente complessi ed in ogni caso se disposto 
dalla Direzione Lavori, dovrà essere eseguito il montaggio provvisorio in 
officina; tale montaggio potrà anche essere eseguito in più riprese, purchè in tali 
montaggi siano controllati tutti i collegamenti; del montaggio stesso si dovrà 
approfittare ed eseguire le necessarie operazioni di marcatura. Nel caso di 
strutture complesse costruite in serie sarà sufficiente in montaggio di prova del 
solo campione, purchè la foratura venga eseguita con maschere o con 
procedimenti equivalenti. L’Appaltatore sarà tenuto a notificare, a tempo debito, 
l'inizio del montaggio provvisorio in officina di manufatti e strutture, o relative 
parti, affinchè la Direzione possa farvi presenziare, se lo ritiene opportuno, i 
propri incaricati. I pezzi presentati all' accettazione provvisoria dovranno essere 
esenti da verniciatura, fatta eccezione per le superfici di contatto dei pezzi uniti 
definitivamente tra loro. Quelli rifiutati saranno marcati con un segno apposito, 
chiaramente riconoscibile, dopo di che saranno subito allontanati. 

Pesatura dei manufatti. 
Sarà eseguita in officina od in cantiere, secondo i casi e prima del collocamento 
in opera, verbalizzando i risultati in contraddittorio, fra Direzione Lavori ed 
Appaltatore. 

Controllo del tipo e della qualità delle opere - Verifica delle strutture    murarie. 
L’Appaltatore è obbligato a controllare il fabbisogno dei vari manufatti, rilevando 
in posto il tipo, la quantità e le misure degli stessi. Dovrà altresì verificare l'esatta 
corrispondenza plano-altimetrica e dimensionale tra strutture metalliche e 
strutture murarie, ciò in special modo quando i lavori in metallo fossero stati 
appaltati in forma scorporata. Delle discordanze riscontrate in sede di controllo 
dovrà essere dato tempestivo avviso alla Direzione Lavori per i necessari 
provvedimenti di competenza; in difetto, o qualora anche l' insufficienza o dall' 
omissione di tali controlli dovessero nascere inconvenienti di qualunque genere, 
l’Appaltatore sarà tenuto ad eliminarli a proprie spese e cura, restando peraltro 
obbligato al risarcimento di eventuali danni. 

Collocamento e montaggio in opera - Oneri connessi. 
L'Appaltatore dovrà far tracciare od eseguire direttamente, sotto la propria 
responsabilità, tutti gli incassi, i tagli, le incamerazioni, ecc. occorrenti per il 
collocamento in opera dei manufatti metallici; le incamerazioni ed i fori dovranno 
essere svasati in profondità e, prima che venga eseguita la sigillatura, dovranno 
essere accuratamente ripuliti. Nel collocamento in opera dei manufatti le zanche, 
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staffe e qualunque altra parte destinata ad essere incamerata nelle strutture 
murarie, dovranno essere murate a cemento se cadenti entro murature o simili, 
mentre saranno fissate con piombo fuso o con malte epossidiche se cadenti entro 
pietre, marmi o simili. I manufatti per i quali siano previsti movimenti di 
scorrimento o rotazione dovranno poter compiere tali movimenti, a collocazione 
avvenuta, senza impedimenti o imperfezioni di sorta. Per le strutture metalliche, 
qualora in sede di progetto non fossero prescritti particolari procedimenti di 
montaggio, l'Appaltatore sarà libero di scegliere quello più opportuno, previo 
benestare della Direzione Lavori.  Dovrà porre però la massima cura affinché le 
operazioni di trasporto,  sollevamento  e premontaggio  non impongano  alle 
strutture condizioni di lavoro più onerose di quelle risultanti a montaggio ultimato 
e tali perciò da poter determinare deformazioni permanenti, demarcature, 
autotensioni, ecc.. Occorrendo pertanto le strutture dovranno essere 
opportunatamente e provvisoriamente irrigidite. Nel collocamento in opera dei 
manufatti e nel montaggio delle strutture sono compresi tutti gli oneri connessi a 
tali operazioni, quali ad esempio ogni operazione di movimento e stoccaggio ( 
carichi, trasporti, scarichi, ricarichi, sollevamenti ), ogni opera provvisionale, di 
protezione e mezzo d'opera occorrente, l' impiego di tipo di mano d' opera ( anche 
specializzata ), ogni lavorazione di preparazione e di ripristino delle opere e 
strutture murarie, la ferramenta accessorie e quant'altro possa occorrere per dare 
le opere perfettamente finite e rifinite. 

Verniciatura e zincatura. 
Prima dell' inoltro in cantiere tutti i manufatti metallici, le strutture o parti di esse, 
se non diversamente disposto, dovranno ricevere una mano di vernice di fondo. 
L'operazione dovrà essere preceduta da un'accurata preparazione delle superfici, 
così come prescritto dal presente Capitolato. Di norma nelle strutture chiodate o 
bullonate, dovranno essere verniciate con una ripresa di pittura di fondo non 
soltanto le superfici esterne, ma anche tutte le superfici a contatto ( ivi comprese 
le facce dei giunti da effettuare in opera ) e le superfici interne dei cassoni; 
saranno esclusi solo i giunti ad attrito, che dovranno essere accuratamente protetti 
non appena completato il serraggio definitivo, verniciando a saturazione i bordi 
dei pezzi a contatto, le rosette, le teste, ed i dati dei bulloni, in modo da impedire 
qualsiasi infiltrazione all' interno del giunto. A piè d'opera, e prima ancora di 
iniziare il montaggio, si dovranno ripristinare tutte le verniciature eventualmente 
danneggiate dalle operazioni di trasporto; infine, qualora la posizione di alcuni 
pezzi desse luogo, a montaggio ultimato, al determinarsi di fessure o spazi 
dovranno essere, prima dell'applicazione delle mani di finitura, accuratamente 
chiusi con materiali sigillanti. La zincatura, se prescritta, verrà effettuata sui 
materiali ferrosi già lavorati, mediante immersione  in zinco fuso (zincatura a 
caldo) conformemente  alle indicazioni delle UNI 5744; altro tipo di zincatura 
potrà essere ammesso solo in casi particolari e comunque su precisa 
autorizzazione della Direzione Lavori. 

Costruzioni in acciaio. 
Dovranno essere realizzate nel rispetto delle norme e delle disposizioni 
richiamate dal presente Capitolato. Per quanto riguarda la protezione contro il 
fuoco, in sede di progettazione e di esecuzione dovranno essere osservate le 
prescrizioni delle Circolari14 settembre 1961, n° 91,15 marzo 1963, n° 37 e 19 
giugno 1964, n° 72 nonché le prescrizioni di cui alla "Normativa tecnica sulla 
Sicurezza contro il fuoco dei fabbricati con struttura in acciaio" pubblicata dal 
C.N.R. sul B.U. (Norme Tecniche) n° 37 del 25 luglio1973. Dovranno ancora 
essere osservate le disposizioni di cui agli artt. 38 e 39 del D.P.R. 27 aprile 1955, 
n° 547, riguardanti le protezioni delle scariche atmosferiche, con il rispetto dei 
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DD.MM. 12 settembre 1959 e 22 febbraio 1965. Dovranno essere infine 
rispettate, per quanto non in contrasto con le norme del D.M. 9 gennaio 1996 le 
prescrizioni della norma di unificazione CNR-UNI10011-73. 

3.22 - SIGILLATURE . 

Dovranno essere effettuate , salvo diversa prescrizione, con materiali aventi i 
requisiti  prescritti dal presente Capitolato, nelle più adatte formulazioni relative 
a diversi campi di impiego  ( autolivellanti, pastosi a media ed alta consistenza , 
solidi, pre formati ). 

Modalità d'esecuzione -Generalità 
Preparazione delle superfici- Primers 
Le superfici da sigillare dovranno essere assolutamente sane , asciutte , pulite , 
nonché esenti da polvere , grassi , oli , tracce di ruggine , vernici , ecc... Le malte, 
i conglomerati e gli intonaci in genere dovranno essere pervenuti a perfetta 
maturazione, senza  conservare  quindi alcuna  traccia di umidità. La pulizia delle 
superfici dovrà essere effettuata  con idonei prodotti, solventi e/o se necessario 
co mezzi meccanici ( spazzolature, sabbiature ), dovendosi evitare in ogni caso l' 
uso di prodotti chimici oleosi. I sali alcalini potranno essere eliminati con ripetuti 
lavaggi mentre le superfici di alluminio dovranno essere sgrassate con alcool 
metilico; per metalli e vetro in genere potranno venire impiegati solventi organici, 
come il cloretene e la triellina. Prima dell' applicazione dei materiali sigillanti , 
sulle superfici dovranno essere dati a pennello degli idonei prodotti impregnanti  
( primers ), nei tipi prescritti dalle ditte produttrici. I pannelli in compensato , 
legno , e le superfici in calcestruzzo o pietra ed in generale i materiali assorbenti, 
dovranno essere trattati con un doppio strato di " primers " . Gli spigoli o margini 
dei giunti dovranno essere comunque protetti , prima dell' applicazione del 
sigillante, con strisce di nastro adesivo , da asportare poi ad avvenuta lisciatura 
del mastice applicato ed in ogni caso prima dell' indurimento. 

Giunti mobili - Criteri di dimensionamento . 
L' ampiezza  e la profondità dei giunti mobili dovranno essere tali da garantire, ai 
materiali sigillanti , di potersi deformare nei limiti stabiliti dalle ditte produttrici 
o diversamente prescritti. Nei giunti a sovrapposizione i sigillanti dovranno avere 
spessori idonei  a garantire il loro impiego. 

Materiali di riempimento e di distacco . 
Al fine di applicare gli spessori prestabiliti di sigillante, per giunti di notevole 
profondità sarà necessario inserire negli stessi un materiale di riempimento 
comprimibile, di regola a sezione circolare superiore del 25% a quella del giunto 
, in modo da creare una base sulla quale il sigillante possa essere estruso. IL 
materiale elastico di riempimento ( poliuretano , polietilene , polistirolo flessibile 
ecc...) dovrà essere compatibile con il sigillante impiegato, impermeabile all' 
acqua ed all'aria ed inoltre essere dotato di proprietà antiadesive in modo da non 
alterare la deformazione elastica del sigillante ; qualora quest' ultima proprietà 
non fosse propria del materiale di riempimento   o di supporto , verranno 
impiegati appositi materiali di distacco, come nastri di polietilene o altri di pari 
funzione , in modo da impedire l' aderenza del sigillante al fondo del giunto . I 
materiali oleosi e quelli impregnati con prodotti asfaltici , bituminosi o 
plastificanti in genere, non dovranno essere mai utilizzati come riempitivi . 
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Modalità di posa. 
La posa in opera dei sigillanti dovrà essere effettuata solo dopo perfetto 
essiccamento dei rispettivi " primers " con le esatte modalità  e  nei  tempi  previsti  
dal  produttore.  I  sigillanti  in  pasta  a  media  consistenza  verranno  di  norma  
estrusi  con  idonee apparecchiature  ( pistole a cremagliera , ad aria compressa  
ecc..) evitando in modo assoluto , nell'operazione , la formazione di bolle d'aria . 
Nei giunti verticali , il mastice verrà immesso nella sede del giunto con 
movimento dell'alto verso il basso . A posa avvenuta i materiali sigillanti 
dovranno essere convenientemente lisciati e quindi idoneamente protetti , spicie 
nelle prime 12 ore, onde evitare che materiali di qualsiasi genere od acqua 
vengano a contatto con gli stessi . 

Campi di impiego - Applicazioni Particolari 
Sigillanti siliconici . 
Verranno di norma impiegati nella sigillatura di giunti di dilatazione di pannelli-
parete esterni in acciaio ( curtain-walls ), di vetri e cristalli, di lucernari, di 
finestre, di lamiera di acciaio, di pietre naturali e mattoni, piastrelle ceramiche, 
ecc.. 

Sigillanti poliuretanici. 
Caratterizzati da ottima resistenza all' abrasione , verranno di norma impiegati  
nella sigillatura di giunti di dilatazione per pavimenti stradali e strutture edilizie 
in genere ( in calcestruzzo od in acciaio ) previa scrupolosa preparazione delle 
superfici ed applicazioni di appropriati " primers " (silani o siliconi od anche 
vernici a base di gomma butadiene , acrilonitrile , neoprene , gomma clorurata  ). 

Sigillanti polisolfurici. 
Avranno campi e modalità d'applicazione diversi in rapporto alle diverse 
formulazioni . Saranno caratterizzati comunque da ottima resistenza ai carburanti 
e pertanto avranno tra l'altro efficace impiego nei giunti di pavimenti e rampe di 
" garages" e nelle rampe di parcheggio aereoportuali. 

Sigillanti acrilici. 
Saranno applicati di norma mediante estrusione, previo riscaldamento della 
massa a 50°C. I sigillanti acrilici non dovranno venire impiegati nei giunti 
continuamente immersi in acqua e , ad applicazione avvenuta , dovranno essere 
perfettamente lisciati . 

Sigillanti butilici a rilascio solvente. 
Composti con tipi di gomma butile a bassa insaturazione, solventi a base di 
idrocarburi e plastificanti come polibuteni od oli ad alta stabilita , saranno di 
norma applicati per ostrusione od a spatola , in genere senza uso di  "primers" . I 
sigillanti butilici avranno ottima compatibilità adesiva con la maggior parte dei 
materiali da costruzione ed impiego particolare nel montaggio di vetri e nelle 
sigillature  di condotte per impianti di condizionamento d' aria e di 
termoventilazione . 

Nastri sigillanti. 
Costruiti fondamentalmente da polibuteni, polisobuteni e gomma butilica 
presenteranno, in rapporto agli impieghi, le migliori caratteristiche di 
comprimibilità, adesione e resistenza all'esposizione ed all'invecchiamento. Per 
l'installazione dei vetri , detti nastri dovranno possedere un ottimo equilibrio tra  
morbidezza ed elevata capacità di recupero , sia di compressione , che da 
allungamento; dovranno avere inoltre un buon grado di adesività. La posa in 
opera avverrà dopo perfetta pulizia e sgrassaggio (con solventi) delle superfici di 
applicazione. 
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ART. 4 - ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE 

Oltre agli obblighi previsti dal capitolato generale d'appalto ed a quelli elencati 
nel presente capitolato speciale, saranno a carico dell'appaltatore i seguenti 
obblighi: 

− la formazione del cantiere attrezzato in relazione al tipo ed all'entità delle 
opere appaltate, per consentire una accurata esecuzione delle stesse, comprese 
tutte le spese inerenti al suo impianto ed esercizio, quali spese di allaccia-
mento, tasse, occupazione, danni, ecc.; 

− la sorveglianza diurna e notturna del cantiere e di tutti i materiali, compresi 
quelli della stazione appaltante; 

− la dotazione di idonee strutture prefabbricate da adibire ad uffici, sia per l'im-
presa che per la D.L., spogliatoi per operai, magazzini, ecc., dotati di servizi 
igienici e locali con acqua corrente potabile, la cui fornitura sarà a carico 
dell'impresa stessa; 

− la fornitura e manutenzione dei cartelli di cantiere predisposti nelle forme e 
testo che verranno indicati dalla D.L.; 

− l'adeguata garanzia assicurativa per i danni da responsabilità civile verso terzi, 
nonché l'assicurazione contro gli incendi, furti, ecc.; 

− le spese per la fornitura della documentazione fotografica delle opere, nelle 
varie fasi esecutive, nel numero e nel modo indicato di volta in volta dalla 
D.L.; 

− l'adozione di tutti i provvedimenti, le cautele ed i mezzi, gli impianti, gli stru-
menti e le dotazioni necessarie per garantire la vita e l'incolumità degli operai 
e dei terzi, nonché per evitare i danni ai beni pubblici e privati; 

− i ponteggi ed i mezzi d'opera relativi ai lavori ed ogni altra opera provvisio-
nale; 

− l'imballaggio, il trasporto fino al luogo d'impiego, lo scarico e gli spostamenti 
delle macchine e dei materiali di qualunque genere pertinenti alle opere og-
getto dell'appalto, ivi comprese prestazioni di manovalanza, noleggio dei 
mezzi di sollevamento etc.; 

− la preparazione ed il montaggio degli impianti ivi compresa qualunque opera 
o fornitura da stagnaro, idraulico, meccanico, saldatore, fabbro, elettricista, 
nonché la manovalanza in loro aiuto; 

− la fornitura delle grappe, staffe, telai, supporti ed accessori di ogni genere, 
nonché di tutti i materiali di consumo occorrenti; 

− la verniciatura, con due mani di prodotto idoneo antiruggine, di tutte le tuba-
zioni in acciaio, incassate ed in vista, e di tutti gli accessori di montaggio in 
ferro (grappe, staffe, telai, supporti, etc.); 

− l'onere dello smontaggio e rimontaggio dei radiatori e dei ventilconvettori, an-
che ripetuto più volte, onde permettere la ripresa o l'esecuzione degli intonaci, 
dei pavimenti, dei rivestimenti e delle tinteggiature dopo la ultimazione della 
schermatura degli impianti; 

− la fornitura e posa in opera ovunque necessario di apposite targhette tipo e 
dimensioni da stabilirsi dalla Direzione Lavori con le indicazioni occorrenti 
per rendere facile l'esercizio, la manutenzione e l'ispezione anche a chi non ne 
abbia seguita la costruzione; 
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− l'onere della pulizia quotidiana del cantiere con l'allontanamento dei materiali 
di risulta; 

− la sorveglianza e l'assistenza tecnica dei lavori; 

− l'adatta mano d'opera, gli apparecchi e strumenti di controllo e di misura con 
certificati di taratura non scaduti e quanto occorrente per seguire le verifiche 
e le prove preliminari e quelle di collaudo eccettuato solo il consumo di com-
bustibile, energia elettrica ed acqua; 

− la campionatura di materiali e di apparecchiature, a richiesta della Direzione 
Lavori; 

− la garanzia di tutti i materiali installati con relative dichiarazioni di conformità 
e/o certificati di omologazione; 

− l'espletamento di tutte le pratiche e il pagamento degli oneri inerenti alla con-
cessione di licenze e permessi comunali relativi all'esecuzione dei lavori; 

− la fornitura in doppia copia, prima del collaudo, di un fascicolo contenente 
tutte le istruzioni necessarie per la corretta conduzione e la ordinaria manu-
tenzione degli impianti; 

− la consegna, ad impianti ultimati e prima del collaudo definitivo, di due copie, 
una delle quali su carta e l’altra su supporto informatico formato dwg, della 
serie completa di disegni descriventi con tutta precisione gli impianti, come 
risulteranno effettivamente eseguiti, con la precisazione delle dimensioni e 
caratteristiche dei singoli elementi costitutivi degli impianti stessi e di tutte le 
apparecchiature installate, compresi i particolari costruttivi delle apparecchia-
ture, gli schemi elettrici e quelli di funzionamento. (Si avrà particolare cura 
nel rappresentare le parti degli impianti che non risulteranno in vista: colonne, 
tubazioni, etc, al fine di rendere possibile in ogni tempo la loro perfetta loca-
lizzazione); 

− le dichiarazioni di conformità di cui al D.M. 22.01.2008 n. 37, relativamente 
ai seguenti impianti: 

• impianto idrico-sanitario; 

• impianto di riscaldamento/raffrescamento; 

• impianti elettrici a servizio degli impianti idraulici; 

• impianti elettrici; 

• impianti elettronici; 

• impianti di rilevazioni incendi; 

• impianti speciali. 

− le certificazioni a firma di tecnico abilitato (art. 1 L. 818/84) relative a: 

• sistemi adottati negli attraversamenti, al fine di impedire la propagazione 
delle fiamme; 

• corretta installazione dei materiali soggetti ad omologazione VV.F.. 
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ART. 5 -  PREZZI UNITARI 

I prezzi unitari si intendono comprensivi di ogni spesa principale ed accessoria, 
di ogni fornitura, di ogni consumo, di ogni lavorazione e magistero, nonché l’utile 
dell’impresa ed in generale quant’altro occorra per dare tutti i lavori completi in 
opera e ultimati nel modo e tempo prescritti, ciò senza che ne sia fatta specifica 
precisione nelle relative voci dell'elenco; si intendono pertanto comprensivi di: 

- oneri per prove preliminari di messa in funzione degli impianti; 

- sigillatura con materiale ignifugo e di caratteristica REI adeguata di tutti i fori 
utilizzati per passaggi di tubazioni, canalizzazioni, cavidotti e passerelle; 

- allacciamenti elettrici del singolo componente alla scatola di derivazione o 
quadro elettrico, con tubazioni e cavo elettrico di caratteristiche e qualità ido-
nei all'impiego ed al luogo di installazione; 

- staffe di supporto ed ancoraggi vari per dare il lavoro eseguito a regola d'arte; 

- giunti e supporti antivibranti ed ogni altro accorgimento necessario a conte-
nere la trasmissione del rumore entro i limiti previsti dalla normativa vigente; 

- opere di pittore, di fabbro, di falegname, etc.; 

Rimane esclusa solamente l'I.V.A. 
 


