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Titolo 1 CONSERVAZIONE E RESTAURO

DISPOSIZIONI TECNICHE
QUALITÀ DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI
OGNI CATEGORIA DI LAVORO - VERIFICHE E ORDINE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI  - NORME PER
L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Parte 1 QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art.1 Materiali in genere

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti
occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la
costruzione delle opere , proverranno da quelle località che l'Appaltatore riterrà di
sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori,
rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito indicate.
Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo Capitolato può risultare da
un attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea
documentazione e/o certificazione Vedi Regolamento UE 305/2011.

§ 2.4.1 DM 11/10/2017 (CAM)
In fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza ai
criteri comuni a tutti i componenti edilizi.

§ 2.4.1.3 DM 11/10/2017 (CAM)
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunte
intenzionalmente sostanze pericolose elencate
nel decreto.
L’appaltatore dovrà presentare dei rapporti di prova rilasciati da organismi di
valutazione delle conformità e/o dichiarazioni del legale rappresentante da cui
risulti il rispetto dei requisiti ricavati dalle   Schede di Sicurezza messe a
disposizione dai produttori.

Art.2 Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

Art.2.1 Acqua
L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze
organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali
dannose all'uso cui è destinata, e non essere aggressiva per il conglomerato
risultante e rispondente ai requisiti della norma UNI EN 1008 come richiesto dal
D.M. 17/01/2018 (NTC 2018). Avrà un pH compreso fra 6 ed 8.

Art.2.2 Calci
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui
al Regio Decreto 16 novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì
rispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 595
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici) nonché ai requisiti di
accettazione contenuti nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

Art.2.3 Cementi e agglomerati cementizi
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1) 1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge
26 maggio 1965, n. 595. Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti
di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595, e nel D.M. 17/01
/2018 (NTC 2018).

2) 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), 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 utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale,
armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui
all'Art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e all'Art. 20 della Legge 5
novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di
controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da
analoghi laboratori esteri di analisi.

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

Art.2.4 Sabbie
La sabbia da utilizzare nelle malte e nei calcestruzzi (viva, naturale o artificiale)
dovrà essere del tutto libera da materie terrose o organiche. Essa dovrà essere,
preferibilmente, di qualità silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di
grana omogenea, stridente al tatto e dovrà provenire da rocce aventi alta
resistenza alla compressione. Se necessario, la sabbia dovrà essere lavata con
acqua dolce per eliminare la eventuali materie nocive. Alla prova di decantazione in
acqua, comunque, la perdita in peso non dovrà superare il 2%. Per il controllo
granulometrico, l'Appaltatore dovrà apprestare e mettere a disposizione della
Direzione lavori gli stacci.
- La sabbia per murature in genere sarà costituita da grani di dimensioni tali da

passare attraverso lo staccio 2.
- 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.
- La sabbia per conglomerati cementizi dovrà rispondere ai requisiti prescritti dal

D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 25 marzo 1980. La granulometria dovrà essere
assortita (tra 1 e 5 mm) e adeguata alla destinazione del getto e alle condizioni
di posa in opera. Salvo efficace lavaggio e previa autorizzazione della Direzione
lavori è fatto assoluto divieto di utilizzo della sabbia marina.

Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'Art.1.(1)

(1)  Art.1, Materiali in genere.

Art.3 Materiali inerti

Art.3.1 Per conglomerati cementizi e per malte
1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono

essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili o scistosi, privi di sostanze
organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive
all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature, non
dovranno, inoltre, contenere gesso, solfati solubili o pirite.
La Ditta appaltatrice farà accertare a propria cura e spese presso un laboratorio
ufficiale - mediante esame mineralogico - l'assenza di silice reattiva verso gli
alcali di cemento producendo la relativa documentazione alla Direzione lavori.
Gli inerti saranno divisi in almeno tre pezzature la più fine delle quali non dovrà
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contenere più del 5% di materiale trattenuto dal vaglio avente maglia quadrata
da 5 mm di lato; inoltre le singole pezzature non dovranno contenere frazioni
granulometriche, relative alle pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e
frazioni granulometriche, relative alle pezzature superiori, in misura superiore al
10% della pezzatura stessa.
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle
caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle
armature. La percentuale di elementi piatti o allungati, la cui lunghezza sia
maggiore di 4/5 volte lo spessore medio, non dovrà superare il 15% del peso di
pietrischi e graniglie.
La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o
argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in
genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio;
nella composizione granulomentrica della sabbia dovrà essere posta ogni
attenzione al fine di ridurre al minimo il fenomeno del bleeding (essudazione) nel
calcestruzzo.

2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti
-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo- superfluidificanti. Per le modalità di
controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od
accettare l'attestazione di conformità alle norme UNI vigenti secondo i criteri
dell'Art.1(2) ; non è consentito l'uso del gesso e dei suoi composti come additivi
ritardanti così come non è consentito l'uso della soda come additivo accelerante.

3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare
tutte le prescrizioni di cui alD.M. 17/01/2018 (NTC 2018). In base alla norme
suddette la Ditta appaltatrice è tenuta a qualificare i materiali e gli impasti di
calcestruzzo prima dell'inizio dei lavori sottoponendo alla Direzione dei Lavori: i
campioni dei materiali che saranno impiegati indicando provenienza, tipo e
qualità dei medesimi, lo studio granulometrico degli inerti, il tipo ed il dosaggio
del cemento, il rapporto acqua/cemento, il tipo ed il dosaggio degli additivi, i
risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di
calcestruzzo, la valutazione della durabilità del calcestruzzo secondo la norma
UNI 7087.

(2)  Art.1, materiali in genere.

Art.3.2 Detrito di cava o tout-venant di cava o di frantoio
Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di
impiegare detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non suscettibile
all'azione.Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni
specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si
modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria
dovrà essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti.

Art.4 Elementi di laterizio e calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio e
in calcestruzzo) possono essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in
pasta, calcestruzzo normale e calcestruzzo alleggerito.
Quando vengono impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono
rispondere alle prescrizioni contenute nelD.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni potranno costituire utile
riferimento insieme a quelle della norma UNI EN 771.
Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo potranno contenere forature
rispondenti alle prescrizioni del succitato decreto.
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La resistenza meccanica degli elementi andrà dimostrata attraverso certificazioni
contenenti i risultati delle prove, che dovranno essere condotte da laboratori ufficiali
negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel Decreto Ministeriale di
cui sopra.
È facoltà del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo
scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche
dichiarate dal produttore.

§ 2.4.2.3 DM 11/10/2017 (CAM)
I laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materie riciclate e
/o recuperate (sul secco) di almeno il 10% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi
contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e
rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 15% sul peso del prodotto.
I laterizi per muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate e
/o recuperate (sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. Qualora i laterizi
contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e
rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 7,5% sul peso del
prodotto.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al
criterio secondo le modalità descritte nel decreto.

Art.5 Armature per calcestruzzo

1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle
prescrizioni contenute nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

2) È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine
3) Le precedenti disposizioni valgono per tutti gli acciai da costruzione di cui

alD.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

§ 2.4.2.5 DM 11/10/2017 (CAM)
Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto
minimo di materiale riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo
industriale:

! acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%.

! acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al
criterio secondo le modalità descritte nel decreto.

Art.6 Prodotti di pietre naturali o ricostruite

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 e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza
Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

! Granito (termine commerciale): roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da
decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza
Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).

! Travertino: roccia calcarea sedimentaria di depositu chimico con caratteristica
strutturale vacuolare, da decorazione e da costruzione;alcune varietà sono
lucidabili.

! Pietra (termine commerciale): roccia da costruzione e/o da decorazione, di
norma non lucidabile.
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Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni,
tecniche di lavorazione ed alla conformazione geometrica, vale quanto riportato
nella norma UNI EN 12670.

Art.7 Prodotti per pavimentazione

Tutti i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi, contenenti il foglio
informativo, che li proteggano da azioni meccaniche, umidità nelle fasi di trasporto,
depositu e manipolazione prima della posa.

Art.7.1 Prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni
Si intendono definiti come segue:

! elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo
(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'impiego,
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 di 60 cm e con spessore di
regola minore di 2 cm;

! marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo
spessore entro le tolleranze dichiarate;

! marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la
lunghezza e/o larghezza entro le tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, ecc., vedere la norma UNI
11322. Le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere
al R.D. 2234/1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm.

Art.8 Prodotti per pareti esterne e partizioni interne

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per
realizzare i principali strati funzionali di queste parti di edificio.Per la realizzazione
delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere.

Art.8.1 Prodotti di laterizio, calcestruzzo e simili
I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale
(vedere articolo murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e
partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, a loro complemento,
alle seguenti prescrizioni:

! gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura
con materiale normale od alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771
parte seconda (detta norma è allineata alle prescrizioni del decreto ministeriale
sulle murature);

! gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate
nella norma UNI EN 771 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione
calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro
mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori;

! gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati
in base alle loro caratteristiche dimensionali e relative tolleranze;caratteristiche di
forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.);caratteristiche meccaniche a
compressione, taglio e flessione;caratteristiche di comportamento all'acqua ed al
gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.).
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Parte 2 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Capo A ESECUZIONE DI SCAVI, RILEVATI, DEMOLIZIONI, PALIFICAZIONI

Art.9 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
tenendo in considerazione quanto riportato nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018),
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno 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
responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a
provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
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.
Saranno, altresì, comprese nel prezzo le opere necessarie per l'eventuale
esaurimento di falde acquifere.
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.
Gli oneri di discarica sono a carico dell'Appaltatore anche nel caso di rifiuti tossici e
speciali.
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente
utilizzate, esse dovranno essere depositate ______________________________
previo assenso della Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a tempo
opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai
lavori, alle proprietà pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti
in superficie.
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 del 3° comma
dell'Art. 36 del Capitolato Generale d'appalto (D.M. 145 19/04/2000)

Art.10 Scavi di sbancamento

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo
spianamento o sistemazione del terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per
tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio
per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in
generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superficie.

Art.11 Scavi di fondazione o in trincea

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati e a sezione
ristretta necessari per dar luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti
ai plinti di fondazione.
In ogni caso, saranno considerati alla stregua degli scavi di fondazione quelli per
dar luogo alle fogne, alle condutture, ai fossi e alle cunette.
Qualunque siano la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione
dovranno essere spinti fino alla profondità che verrà ordinata dalla Direzione dei
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Lavori all'atto della loro esecuzione.
Le profondità, rinvenibili nei disegni che accompagnano il presente Capitolato,
sono da considerare di stima preliminare e, pertanto, l'Amministrazione appaltante
si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza
che ciò possa dare all'Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di
speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito,
con i prezzi contrattuali stabiliti per le varie  profondità da raggiungere.
È vietato all'Appaltatore, sotto pena di demolire quanto già eseguito, di por mano
alle murature prima che la Direzione dei Lavori abbia verificato e accettato i piani
delle fondazioni.
Questi saranno generalmente orizzontali, fatta eccezione per le opere che cadono
sopra falde inclinate, per le quali dovranno, a richiesta della Direzione dei Lavori,
essere disposti a gradini e anche con determinate contropendenze.
Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto dovrà essere
diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse
materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.
Gli scavi per fondazione dovranno, se necessario, essere solidamente puntellati e
sbatacchiati con robuste armature, in modo da proteggere, contro ogni pericolo, gli
operai, e impedire ogni smottamento di materia durante l'esecuzione tanto degli
scavi che delle murature.
L'Appaltatore è responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà
pubbliche e private che potessero accadere per la mancanza o l'insufficienza di tali
puntellature e sbatacchiature, alle quali dovrà provvedere di propria iniziativa,
adottando anche  tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi,
con alcun pretesto, di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero
impartite dalla Direzione dei Lavori e dal Coordinatore per l'esecuzione dei lavori di
cui all'Art. 89 comma 1  f), del D.Lgs. 81/2008.
Col procedere delle murature, l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le
armature, sempre che non si tratti di armature formanti parte integrante dell'opera,
le quali dovranno essere lasciate in sito, in proprietà della Stazione appaltante; i
legnami però che, a giudizio della Direzione dei Lavori e/o del Coordinatore per
l'esecuzione dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del
lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi.

__________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________
_________________________________________

Art.12 Scavi subacquei e prosciugamento

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle
prescrizioni cautelari, l'Appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non
potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della Direzione dei Lavori di
ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi
subacquei, oppure il prosciugamento.
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a
profondità maggiore di 20 cm sotto il livello costante a cui si stabiliscono le acque
sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto
con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio.
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20
cm dal suo livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza
d'acqua, ma non come scavo subacqueo.Quando la Direzione dei Lavori ordinasse
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il mantenimento degli scavi in asciutto sia durante l'escavazione, sia durante
l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi
verranno eseguiti in economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire
le macchine e gli operai necessari.
Per i prosciugamenti praticati durante l'esecuzione delle murature, l'Appaltatore
dovrà adottare tutti quegli accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art.13 Rilevati e rinterri

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire
i vuoti tra le pareti degli scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino
alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si impiegheranno in generale, e,
salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed
adatte, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati.
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si
preleveranno le materie occorrenti ovunque l'Appaltatore crederà di sua
convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei Lavori.
Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare
materie sciolte, o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle
argillose e, in generale, di tutte quelle che con l'assorbimento di acqua si
rammolliscono e si gonfiano generando spinte.
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà essere usata ogni
diligenza perché la loro esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza,
disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la maggiore
regolarità e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i
lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito
(vedi D.M. 17/01/2018 (NTC 2018)).
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non
potranno essere scaricate direttamente contro le murature, ma dovranno
depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al momento della
formazione dei suddetti rinterri.
Per tali movimenti di materie dovrà sempre provvedersi alla pilonatura delle
materie stesse, da farsi secondo le prescrizioni che verranno indicate dalla
Direzione dei Lavori.
È vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od
imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo
carico dell'Appaltatore. È' obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di
dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste
dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti
abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.
L'Appaltatore dovrà consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i
cigli bene allineati e profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei
lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione
delle scarpate e l'espurgo dei fossi.
La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà
previamente scorticata, ove occorra, e se inclinata sarà tagliata a gradoni con
Leggera pendenza verso il monte.

Art.13.1 Manutenzione dei rilevati
a) La manutenzione periodica, o a seguito di smottamento o ruscellamento dei

rilevati e delle scarpate, dovrà essere eseguita mediante ripristino del volume
eventualmente smottato con materiale arido e successivo riporto di terreno
vegetale ben aerato e non argilloso, assestato e compattato, seminato
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opportunamente o ricoperto con zolle erbose.
b) Qualora sia prevedibile una eccessiva azione delle acque meteoriche, le

scarpate dovranno essere protette da appositi manufatti prefabbricati con
incastri opportuni. Le acque di ruscellamento di strade o fondi siti a monte del
rilevato dovranno essere convogliate in apposite canalette costituite da manufatti
in calcestruzzo cementizio vibrato o in acciaio, e condotte alla fognatura.

Capo B ESECUZIONE DI STRUTTURE DI MURTATURA,  CALCESTRUZZO,
ACCIAIO E LEGNO

Art.14 Opere e strutture di muratura

Art.14.1 Malte per murature
L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e
le caratteristiche tecniche di cui agli articoli Art.2.1 e Art.2.4.
Malte a prestazione garantita
La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego
in termini di durabilità e di prestazioni meccaniche e deve essere conforme alla
norma armonizzata UNI EN 998-2 e, secondo quanto specificato dal D.M. 17/01
/2018 (NTC 2018), recare la Marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della
conformità indicato nella seguente Tabella.

 Specifica
Tecnica
Europea di
riferimento

 Uso Previsto Sistema di
Attestazione della
Conformità

 Malta per
murature UNI EN
998-2

 Usi strutturali  2+

Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano
sostanze organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane
devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti
norme. Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua
resistenza media a compressione fm. La categoria di una malta è definita da una
sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm
espressa in N/mm2 secondo la Tabella seguente. Per l’impiego in muratura
portante non è ammesso l’impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2.

Classi di malte a prestazione garantita
 Classe  M 2,5  M 5  M 10  M 15  M 20  M d

Resistenza a
compressione N

/mm2

2,5 5 10 15 20  d

d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte
sono riportate nella norma UNI EN 1015-11.

Malte a composizione prescritta
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla
composizione in volume
secondo la tabella seguente
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Classi di malte a composizione prescritta
 Tipo di
malta

 Composi
zione
 Cemento  Calce

aerea
 Calce

idraulic
a

 Sabb
ia

 Pozzolan
a

 Idraulica  --  -- 1 3

 Pozzolanica  -- 1  --  --

 Bastarda 1  -- 2 9

 Bastarda 1  -- 1 5

 Cementizia 2  -- 1 8

 Cementizia 1  --  -- 3

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con
le modalità riportate nella norma UNI EN 1015-11, possono essere ritenute
equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione non
risulti inferiore a quanto previsto in tabella "Classi di malte a prestazione garantita".

Art.14.2 Malte per murature esistenti
1. Nel caso di lavori di ristrutturazione o manutenzione di elementi costruttivi e/o

strutturali esistenti, prima di impiegare qualsiasi malta l'Appaltatore è obbligato
ad accertare la composizione chimico-fisica delle malte esistenti che devono
rimanere in situ, in modo da individuare i componenti più adatti della nuova
miscela, al fine di evitare reazioni disgreganti e peggiorative (quali, ad esempio,
la formazione di ettringite colloidale e thaumasite).In particolar modo andrà
accertata la presenza di sali solfatici, presenti soprattutto nel gesso (solfato di
calcio), nel qual caso è d'obbligo per l'Appaltatore l'impiego di componenti che
non interagiscano con esso.

2. Qualora il nuovo elemento sopporti la vicinanza di elementi rigidi si potrà
ricorrere alla massima limitazione possibile dell'acqua di impasto delle malte, in
modo da ottenere una massa compatta, curando particolarmente la posa in
opera.Qualora, al contrario, la nuova malta debba essere porosa e deformabile
come quella esistente, si impiegherà un legante idraulico resistente
chimicamente ai solfati anche in presenza di un maggiore dosaggio dell'acqua di
impasto, salvaguardando la capacità di resistenza all'azione di dilavamento delle
acque

Art.14.3 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione
Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli
spigoli, delle volte, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari incavi,
sfondi, canne e fori per:

! ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi
a doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro);le pietre da taglio e quanto
altro non venga messo in opera durante la formazione delle murature;

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

! per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;- le
imposte delle volte e degli archi;

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

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già
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eseguite.
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente,
assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le parti di
esse.
I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per
immersione prolungata in appositi bagnaroli e mai per aspersione.
Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere
cura di scegliere per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e
di colore più uniforme, alternando con precisione i giunti verticali.
In questo genere di paramento i giunti dovranno essere profilati con malta idraulica
o di cemento, diligentemente compressa e lisciata con appositu ferro, senza
sbavatura.
Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo
che i mattoni siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso
e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mmall'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 0 °C.
La Direzione dei Lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani di porte e
finestre siano collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni
che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al
sovraccarico.
Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà
eseguito un opportuno strato (impermeabile drenante, ecc.) che impedisca la
risalita per capillarità.

Art.14.4 Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche
Si dovrà fare riferimento alle Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e
collaudo degli edifici in muratura contenute nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono:
a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali

La muratura è costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma
parallelepipeda, posti in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra
di loro tramite malta.
Gli elementi resistenti possono essere di: laterizio normale, alleggerito in
pasta;calcestruzzo normale;calcestruzzo alleggerito.
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale
al piano di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela
(elementi a foratura orizzontale).

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali.
La muratura è costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. Le
pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non
friabili o sfaldabili, e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte direttamente
agli agenti atmosferici. Non devono contenere in misura sensibile sostanze
solubili o residui organici. In particolare gli elementi devono possedere i requisiti
minimi di resistenza determinabili secondo le modalità descritte nel D.M. 17/01
/2018 (NTC 2018).
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è subordinato al
soddisfacimento dei requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle
superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse.
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Art.14.5 Muratura portante: particolari costruttivi
L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una
struttura tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e
con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali
come richiesto dal D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
A tal fine si deve considerare quanto segue:
a) Collegamenti

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro,
mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.Inoltre essi saranno
collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai.
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.

b) Cordoli
In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno
generalmente in cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura
sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm e di altezza almeno pari a quella
del solaio e comunque non inferiore alla metà dello spessore del muro.Negli
incroci a L le barre di armatura dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per
almeno 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 paralleli
della scatola muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di
armature metalliche. Tali incatenamenti dovranno avere le estremità
efficacemente ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono
essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento è assicurato dal solaio
stesso. In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti
orizzontali saranno obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m.

Art.14.6 Paramenti per le murature di pietrame
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione
dei Lavori, potrà essere prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni;
a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);
b) a mosaico grezzo;
c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;
d) con pietra squadrata a corsi regolari.
Nel paramento con "pietra rasa e teste scoperte" (ad opera incerta) il pietrame
dovrà essere scelto diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà essere
ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei
muri dovranno risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze
maggiori di 25 mm.
Nel paramento a "mosaico grezzo" la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere
ridotta col martello e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura
poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando
vietato l'uso delle scaglie.
In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.
Nel paramento a "corsi pressoché regolari" il pietrame dovrà essere ridotto a conci
piani e squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa
parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. I conci
saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a
corso, e potrà non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei
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muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm.
Nel paramento a "corsi regolari" i conci dovranno essere perfettamente piani e
squadrati, con la faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno
avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari
corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza però fra due corsi
successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei Lavori potrà anche prescrivere
l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero
impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di
paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli
della pietra da taglio.
Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari,
non sarà tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei
corsi dovrà avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e
non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.
La rientranza dei singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a
25 cm; l'altezza minima dei corsi non dovrà essere mai minore di 20 cm.
In entrambi i parametri a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non
dovrà essere minore di 10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di
un centimetro.
Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di
punta in modo da assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.
Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente presa, le
connessure delle facce di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate.
In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli
articoli precedenti secondo le diverse categorie di muratura.
Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile,
regolari, aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la
mazza o col martello.
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà essere fatta raschiando
preventivamente le connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla
malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua
abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della
qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e
lisciandola con apposto ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del
paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Art.14.7 Manutenzione e consolidamento delle murature esistenti
Qualora le murature esistenti, per essere state sottoposte per lungo tempo a
dilavamento o percolazione di acque piovane, o per la particolare costituzione
costruttiva a sacco, si presentassero con vuoti interni, anche limitati, che ne
diminuissero la sostanziale resistenza, avuto riguardo anche agli effetti in zona
sismica, l'Appaltatore provvederà ad eseguire un consolidamento delle stesse
mediante iniezione di malta fluida, secondo le maggiori indicazioni del Direttore dei
Lavori.L'intervento riguarderà tre fasi esecutive:
a) la stuccatura e/o l'intonacatura di ambe le facce della muratura, in modo da

costituire un rivestimento perfettamente chiuso idoneo ad evitare il trasudamento
esterno delle malte da iniettare: qualora già esistente l'Appaltatore si accerterà
dell'idoneità di essi per l'esecuzione delle successive fasi

b) l'esecuzione di perforazioni con sonda a rotazione, del diametro di 25-40 mm,
perpendicolari alle superfici per una profondità di circa tre quarti dello spessore,
con andamento a quinconce da 50-80 cm, la soffiatura con aria compressa ed il
lavaggio ad acqua in pressione del foro medesimo;

c) l'esecuzione delle iniezioni a pressione variabile adatta (massimo 3 atm), con
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miscela di malta confezionata come detto per le malte per murature esistenti,
evitando di usare cemento in proporzione superiore ad un terzo del legante per
evitare lo svilupparsi del calore di presa che nella stagionatura provocherebbe il
ritiro e la fessurazione della malta medesima.Introduzione della malta in boccagli
fissati alla muratura con stucco cementizio, iniziando dal basso e per file
parallele procedendo verso l'alto.L'eventuale fuoriuscita di colature di miscela
andranno tempestivamente tamponate con cemento a presa rapida.

Particolari cautele andranno concordate con la Direzione dei Lavori qualora vi sia
la presenza dell'utenza, o qualora si possa prevedere la presenza di decorazioni o
affreschi murali anche nascosti sotto precedenti strati di pittura.
Nei fori di iniezione potranno essere infilate barre di acciaio inossidabile ad
aderenza migliorata per dare una certa resistenza a trazione tra le due pareti
esterne della muratura, specialmente quando l'altezza di libera inflessione possa
dar luogo al fenomeno del carico di punta, avuto riguardo alla possibilità di non
collaborazione tra le due facce del muro, anche a causa dello sforzo di taglio
conseguente alla pressoflessione sopportata dal muro.

Art.15 Opere e strutture di calcestruzzo

Art.15.1 Impasti di conglomerato cementizio
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di
quanto previsto nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza
dell'impasto dovranno essere adeguati alla particolare destinazione del getto e al
procedimento di posa in opera del conglomerato.
Il quantitativo d'acqua dovrà essere il minimo necessario a consentire una buona
lavorabilità del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.
Partendo dagli elementi già fissati, il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio
del cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il
conglomerato.
L'impiego degli additivi dovrà essere subordinato all'accertamento dell'assenza di
ogni pericolo di aggressività.
L'impasto dovrà essere fatto con mezzi idonei e il dosaggio dei componenti
eseguito con modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in
sede di progetto.
Per i calcestruzzi preconfezionati, occorre riferirsi alla norma UNI EN 206, la quale
precisa le condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna e
fissa le caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del fabbricante e
le prove atte a verificarne la conformità.

§ 2.4.2.1 DM 11/10/2017 (CAM)
I calcestruzzi usati devono essere prodotti con un contenuto di materiale riciclato
(sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole
componenti). In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della
rispondenza al criterio.
In fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al
criterio.

Art.15.2 Controlli sul conglomerato cementizio
Per i controlli sul conglomerato ci si atterrà a quanto previsto dal D.M. 17/01/2018
(NTC 2018).
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a
compressione secondo quanto specificato nel suddetto decreto.
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La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella
richiesta dal progetto.
Il controllo di qualità del conglomerato si articolerà nelle seguenti fasi:
- Valutazione preliminare
- Controllo di produzione
- Controllo di accettazione
- Prove complementari

I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle suddette fasi verranno effettuati
al momento della posa in opera nei casseri, secondo le modalità previste dal D.M.
17/01/2018 (NTC 2018)

Art.15.3 Norme di esecuzione per il cemento armato normale
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale, l'Appaltatore dovrà
attenersi alle norme contenute nella Legge n. 1086/1971 e nelle relative norme
tecniche del D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
In particolare:
a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di

segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del
getto. Il getto deve essere convenientemente compatto, omogeneo e
perfettamente regolare la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per
almeno tre giorni sia con prodotti antievaporanti conformi alle norme ed
approvati dalla Direzione dei Lavori, sia mediante continua bagnatura sia con
altri idonei sistemi. Per le solette saranno applicati esclusivamente i suddetti
prodotti antievaporativi. L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che la
Ditta appaltatrice adotti, a sue spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore
prestabilito del rapporto acqua/cemento del calcestruzzo alla bocca di uscita
della pompa. I getti dovranno essere iniziati soltanto dopo la verifica degli scavi,
dei casseri e delle armature da parte della Direzione dei Lavori. Il conglomerato
dovrà cadere verticalmente al centro del cassero e sarà steso in strati orizzontali
di spessore non superiore a 60 cm misurati dopo la vibrazione; non sarà
consentito scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con il
vibratore o altri mezzi meccanici. Tra le successive riprese di getto non dovranno
aversi distacchi o discontinuità o differenze d'aspetto, la superficie del getto
precedente dovrà essere pulita prima di effettuare il getto successivo. La
Direzione dei Lavori, ove necessario, potrà ordinare l'esecuzione di getti senza
soluzione di continuità. In tal caso la Ditta appaltatrice non potrà avanzare
alcuna richiesta di maggiori compensi anche se il lavoro dovesse protrarsi in
orari notturni e festivi. Nel caso di getti in presenza d'acqua dovranno essere
utilizzati tutti gli accorgimenti per evitare il dilavamento del calcestruzzo. Dal
giornale dei lavori dovrà risultare la data di inizio e di fine dei getti e del disarmo,
nel caso di getti effettuati durante la stagione invernale la Ditta appaltatrice dovrà
registrare giornalmente i minimi di temperatura. Comunque non dovranno essere
eseguiti getti con temperature inferiori a 0°C, salvo il ricorso ad opportune
cautele.

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si dovranno
realizzare possibilmente nelle regioni di minore sollecitazione e in ogni caso
dovranno essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra potranno
effettuarsi mediante:

! saldature eseguite in conformità alle peculiari norme in vigore;

! manicotto filettato;

! sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna
barra. In ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non
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minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere
deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella
sovrapposizione non deve superare 6 volte il diametro.

c) Le barre piegate dovranno presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di
raggio non minore di 6 volte il diametro, mentre gli ancoraggi dovranno
rispondere a quanto prescritto dal D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).
Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non potranno essere
effettuate a caldo.

d) La superficie dell'armatura resistente dovrà distare dalle facce esterne del
conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2
cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure dovranno essere aumentate, e al
massimo portate rispettivamente a 2 cm per le solette e a 4 cm per le travi e i
pilastri, in presenza di salsedine marina e altri agenti aggressivi. Copriferri
maggiori richiederanno l'assunzione di opportuni provvedimenti intesi a evitarne il
distacco (ad esempio, la messa in opera di reti).
La Ditta appaltatrice dovrà adottare tutti gli accorgimenti affinché le gabbie di
armatura rimangano nella posizione di progetto all'interno dei casseri durante le
operazioni di getto.
Le superfici delle barre dovranno essere mutuamente distanziate in ogni
direzione di almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso,
non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a
coppie e aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm.
Per le barre di sezione non circolare, si dovrà considerare il diametro del cerchio
circoscritto.

e) Il disarmo dovrà avvenire per gradi e in modo da evitare azioni dinamiche, ma in
ogni caso non prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore
necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo
anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione in merito è
lasciata al giudizio del Direttore dei Lavori.

Art.15.4 Norme di esecuzione per il cemento armato precompresso
Nell'esecuzione delle opere di cemento armato precompresso, l'Appaltatore dovrà
attenersi alle disposizioni contenute nelle attuali norme tecniche del D.M. 17/01
/2018 (NTC 2018).
In particolare:

! Il getto dovrà essere costipato per mezzo di vibratori ad ago o a lamina, ovvero
con vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine
dei cavi;

! Le superfici esterne dei cavi post-tesi dovranno distare dalla superficie del
conglomerato non meno di 25 mm nei casi normali e non meno di 35 mm in caso
di strutture site all'esterno o in un ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle
armature pre-tese non dovrà essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo
dell'inerte impiegato e non meno di 25 mm nel caso di strutture site all'esterno o
in un ambiente aggressivo.

! Nel corso dell'operazione di posa si dovrà evitare, con particolare cura, di
danneggiare l'acciaio con intagli, pieghe, ecc.;

! Si dovrà altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni
di corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino
all'ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro, si dovranno misurare
contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due dati
dovranno essere confrontati tenendo presente la forma del diagramma sforzi
/allungamento a scopo di controllo delle perdite per attrito. Per le operazioni di tiro,
ci si atterrà a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato Decreto Ministeriale;
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! l'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni
dovranno ugualmente rispettare le suddette norme.

Art.15.5 Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso,
l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nella
Legge 5 novembre 1971, n. 1086, e nelle relative norme tecniche attuative vigenti.
Nelle zone sismiche, valgono le norme tecniche emanate con il D.M. 17/01/2018
(NTC 2018).
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti
in base ai calcoli di stabilità accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione,
che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo e che
l'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione dei Lavori entro il termine che gli verrà
prescritto, attenendosi agli schemi e ai disegni facenti parte del progetto e allegati
al Contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della
consegna dei lavori.
L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori del progetto 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.

Art.15.6 Manutenzione del cemento armato
L'intervento di manutenzione del cemento armato alterato per l'ossidazione dei ferri
di armatura ed il rigonfiamento dello strato copriferro seguirà le seguenti fasi:
a) asportazione dell'intonaco, scalpellatura e spazzolatura del copriferro alterato,

soffiatura e lavaggio;
b) stesura di una apposita malta o vernice anticorrosiva a base di resine sintetiche

sui ferri;
c) stesura di malta in pasta con potere adesivo tra sottofondo e nuovo intonaco,

per ricostruire le parti mancanti del calcestruzzo;
d) esecuzione dell'intonaco asportato e della pitturazione originaria.
L'intervento di protezione del cemento armato dalla carbonatazione prevede un
trattamento idrorepellente che non alteri la traspirazione del vapore acqueo,
mediante la previa pulizia del fondo da trattare e la stesura in più mani a pennello,
spruzzo o rullo di una vernice protettiva acrilica in solvente.
Gli interventi periodici preventivi dell'Appaltatore dovranno rilevare lo stato di
alterazione delle superfici, come lesioni, rigonfiamenti, colorazioni dipendenti da
ossidazione dei ferri, inefficacia delle copertine, cimase, e scossaline e degli
elementi di protezione dalle infiltrazioni.

Art.16 Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso

Art.16.1 Posa in opera elementi prefabbricati
Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli
accorgimenti necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti
al movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.
I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel
progetto, tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia
di quelle di esecuzione della unione.
Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati
definitivamente in sito non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione
realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.
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Art.16.2 Unioni e giunti elementi prefabbricati
Per "unioni" si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di
sollecitazioni.
Per "giunti" si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi
spostamenti mutui senza trasmissione di sollecitazioni.
I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola,
una durabilità, resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli
elementi da collegare. Ove queste condizioni non fossero rispettate, i limiti
dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento significativo più debole.
I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento
delle superfici medesime per consentire i movimenti prevedibili.
Il Direttore dei Lavori dovrà verificare che eventuali opere di finitura non
pregiudichino il libero funzionamento del giunto.
Per i requisiti di esecuzione si veda il D.M. 17/01/2018 (NTC 2018).

Art.16.3 Appoggi elementi prefabbricati
Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza
dell'elemento appoggiato, dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno,
tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilità delle strutture e dei
fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondità
dell'appoggio, a posa avvenuta, non inferiore a 3 cm, se è prevista in opera la
formazione della continuità della unione, e non inferiore a 5 cm se definitivo. Per
appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiati.
Per le travi, la profondità minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore
a (8 + l/300) cm, essendo l la luce netta della trave in centimetri.
In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze
orizzontali sia affidata al solo attrito.
Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacità di
trasmettere azioni orizzontali; l'appoggio deve consentire spostamenti relativi
secondo quanto previsto dalle norme sismiche.
La concezione strutturale deve prevedere facilità di sostituzione degli apparecchi di
appoggio, nel caso in cui questi abbiano vita nominale più breve di quella della
costruzione alla quale sono connessi come richiesto dal D.M. 17/01/2018 (NTC
2018).

Art.16.4 Montaggio elementi prefabbricati
Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche, i mezzi di sollevamento dovranno
essere proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di
montaggio; inoltre, nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al
contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità di posa commisurata con le
caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità
di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di
urto.
Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.
In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità della
struttura anche nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sarà condizionato
dai tempi di maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.
L'elemento può essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che è
stata assicurata la sua stabilità.
L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

! peso proprio;

! vento;
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! azioni di successive operazioni di montaggio;

! azioni orizzontali convenzionali.
L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità nella fase transitoria che precede
il definitivo completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove
necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione
dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e,
dopo il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura
stessa, senza provocare danni agli elementi stessi.
Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si
determinino strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme.
La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al
montaggio (forme, dimensioni e relative tolleranze) sarà verificata dalla Direzione
dei Lavori, che escluderà l'impiego di manufatti non rispondenti.

Art.17 Strutture in acciaio

Art.17.1 Generalità strutture in acciaio
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di
quanto disposto dalD.M. 17/01/2018 (NTC 2018), dalle Circolari e dai Decreti
Ministeriali in vigore attuativi delle Leggi citate.
L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, a propria cura e spese e prima
dello approvvigionamento dei materiali, all'esame ed all'approvazione della
Direzione dei Lavori:
a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di

officina, sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino:
numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento
costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture
metalliche sulle opere di fondazione.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

Art.17.2 Collaudo tecnologico dei materiali
Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio
pervengono dagli stabilimenti per la successiva lavorazione, l'Impresa darà
comunicazione alla Direzione dei Lavori specificando, per ciascuna colata, la
distinta dei pezzi ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la
documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da:

! attestato di controllo;

! dichiarazione che il prodotto è "qualificato" secondo le norme vigenti.
La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto
qualificato da sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo
ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai
requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei Lavori deve
effettuare presso laboratori ufficiali tutte le prove meccaniche e chimiche in numero
atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. Tutti gli
oneri relativi alle prove sono a carico dell'impresa.
Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 17/01/2018
(NTC 2018) ed altri eventuali decreti a seconda del tipo di metallo in esame.

Art.17.3 Controlli in corso di lavorazione
L'Appaltatore dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento
la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti
certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della
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Direzione dei Lavori.
Alla Direzione dei Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni
momento della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i
materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni
di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo
l'Appaltatore informerà la Direzione dei Lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni
fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione
delle strutture stesse in cantiere.

Art.17.4 Montaggio strutture in acciaio
Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà
effettuato in conformità a quanto, a tale riguardo, è previsto nella relazione di
calcolo.
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà porre
la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.
Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno
opportunamente protette.
Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione
geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto
medesimo.
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la
controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle
indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e
la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere
fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.
Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non
risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente.
Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovrà
procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.
È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga
controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certificato
rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese.
Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei
Lavori, un controllo di serraggio su un numero adeguato di bulloni.
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato
senza che venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede
stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da
concordare con la Direzione dei Lavori.
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'impresa è
tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente
venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona
interessata, ed in particolare:

! per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

! per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade,
autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

! per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Art.17.5 Prove di carico e collaudo statico
Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro
ultimazione in opera e di regola, prima che siano applicate le ultime mani di
vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori
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un'accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture
siano state eseguite in conformità ai relativi disegni di progetto, alle buone regole
d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.
Ove nulla osti, si procederà quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle
strutture;operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore,
secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali emanati in applicazione
della L. 1086 del 5 novembre 1971.

Art.17.6 Manutenzione delle strutture in acciaio
La manutenzione delle strutture in acciaio consiste nella pitturazione da eseguire
secondo un programma da concordare tra l'Appaltatore e il Direttore dei Lavori, e
consisterà nell'asporto delle precedenti pitturazioni e nella spazzolatura al vivo
delle superfici da trattare, nella verniciatura mediante vernice da fondo antiruggine,
o zincante se esposta in ambiente aggressivo, e copertura di finitura con vernice
protettiva nel numero di mani previste.

Capo C ESECUZIONE DI OPERE ESTERNE E VERDE DI VICINATO

Art.18 Lavori di sistemazione pedologica e vegetazionale

L'Appaltatore è tenuto a effettuare tutte le cure alle colture di cui appresso, sia da
lui stesso messe a dimora, sia che già fossero presenti al momento della consegna
dei lavori: dovrà provvedere alla sostituzione delle fallanze, alle potature, diserbi,
sarchiature, concimazioni stagionali, sfalci, trattamenti antiparassitari e
all'annaffiamento in fase di attecchimento di ogni specie sia erbacea che arborea e
arbustiva.
Le operazioni di cui sopra graveranno sull'Appaltatore, dal momento delle
consegne dei lavori al momento del collaudo, con la successiva garanzia di cui
all'art.1667 del c.c., senza che possa pretendere compensi di sorta in aggiunta a
quelli di elenco, nei quali si devono intendere già compresi e compensati.

Art.18.1 Preparazione del terreno
I terreni in pendenza delle aree di pertinenza dei fabbricati dovranno essere
lavorati mediante erpicatura manuale con zappa a rastrello, spianando solchi e
asperità con riporto di terra vegetale.
L'Appaltatore provvederà ad eseguire le opere necessarie per lo smaltimento delle
acque meteoriche, come ad esempio canalette in zolle, cigliature, solchi di guardia
e simili, per evitare l'erosione del terreno.
Prima dell'erpicatura l'Appaltatore farà eseguire un'analisi dei caratteri pedologici e
chimici del terreno, al fine di predisporre la concimazione di fondo più opportuna da
eseguire con l'erpicatura stessa, prevedendo un dosaggio di concimi fosfatici,
azotati e potassici, per un quantitativo complessivo unitario medio rispetto a quello
consigliato dalla fabbrica.
Dopo la concimazione di fondo, l'Appaltatore provvederà anche alla concimazione
di copertura, tenendo presente che all'ultimazione dei lavori e al momento del
collaudo si dovrà avere una uniformità vegetativa, senza spazi vuoti o radure.

Art.18.2 Piantumazioni
Le operazioni di messa a dimora delle piantine e delle talee potranno essere
eseguite in qualsiasi periodo utile al buon attecchimento, restando a carico
dell'Appaltatore la sostituzione delle fallanze entro due anni dalla messa a dimora e
comunque fino al collaudo.
Il sesto dovrà essere quello più proprio per la specie, che verrà messa a dimora a
quinconce con file parallele al ciglio principale, o con altro orientamento
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determinato dal Direttore dei Lavori.
In relazione alle specie si prescrive il seguente sesto d'impianto:

! 25 cm per le piante a portamento erbaceo o strisciante (Festuca glauca, Gazania
splendens, Hedera helix, Hypericum calycinum, Lonicera sempervirens,
Mesembryanthemum acinaciforme, Stachys lanata);

! 50 cm per le piante a portamento arbustivo (Crataegus pyracantha, Cytisus
scoparius, Eucaliptus sp.pl., Mahonia aquifolium, Nerium oleander, Opuntia ficus
indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus officinalis, Spartium junceum).

Il Direttore dei Lavori ordinerà per iscritto all'Appaltatore le specie da mettere a
dimora nei vari settori, anche eventualmente ricorrendo a specie diverse da quelle
elencate sopra, in relazione alle caratteristiche dell'areale e a quelle
microclimatiche locali, senza che l'Appaltatore possa pretendere compensi ulteriori
se non in relazione al numero.
L'impianto potrà essere fatto meccanicamente o manualmente: per le piante a
portamento arbustivo la buca dovrà essere sufficientemente grande da garantire,
oltre all'attecchimento sicuro, anche una crescita futura sufficientemente rapida e
rigogliosa, eventualmente collocandovi del letame bovino non a contatto delle
radici e ricoprendo con cautela, ad evitare danni alle radici, predisponendo un
apposito colletto in terra per il ristagno dell'acqua piovana.

Art.18.3 Semina di specie erbacee
La semina di specie foraggiere dovrà costituire una copertura con caratteristiche di
prato polifita stabile.Prima della semina e dopo la concimazione il terreno sarà
erpicato con rastrello, quindi dopo aver dato comunicazione al Direttore dei Lavori
si procederà alla semina di quei miscugli che il Direttore dei Lavori stesso avrà
ordinato per iscritto, con il quantitativo di circa 120 kg ad ettaro, procedendo a
spaglio, con personale esperto e capace, a più passate e per gruppi di semi di
volume e peso simili, in giornate senza vento, avendo cura di ricoprire il seme con
rastrelli a mano o con erpice leggero, battendo successivamente il terreno con la
pala o rullandolo.

Art.18.4 Rimboschimento con specie forestali
Ove previsto dai disegni, oppure ove ritenuto opportuno dal Direttore dei Lavori,
l'Appaltatore provvederà alla messa a dimora di alberature impiegando le seguenti
specie: Ulmus campestris, Coryllus avellana, Sorbus sp.pl., Celtis australis ecc.,
come meglio definito nell'elenco dei prezzi.La buca avrà le dimensioni di cm 80
- 80 - 80, e andrà riempita con terra di granulometria e qualità adatte,
opportunamente addizionata di letame animale.La pianta verrà ancorata ad
apposito tutore in palo di castagno o carpino fisso nella buca prima del rinterro per
almeno 40 cm, e sarà legata in più punti con raffia;qualora si tratti di esemplare che
per la sua mole opponga molta resistenza al vento, andrà ancorato con tutore
costituito da tre pali legati a piramide, oppure mediante tiranti in filo di ferro ancorati
a paletti metallici infissi nel terreno, che abbracciano il tronco con l'interposizione di
appositi cuscinetti.

Art.18.5 Rivestimenti in zolle erbose
Dove ritenuto opportuno dal Direttore dei Lavori si provvederà alla posa di zolle
erbose di prato polifita stabile, in formelle di cm 25 - 25, disposte in file a giunti
sfalsati, su sottofondo regolarizzato e costipato. Per scarpate di sviluppo superiore
a 3 m verranno posti in opera appositi sostegni antiscivolo ogni 2 m costituiti da
graticciate di altezza 10-15 cm come descritte in seguito.

Art.18.6 Graticciate morte
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Sulle scarpate parzialmente consolidate che tuttavia presentino radure vegetative
ed erosioni del suolo anche a causa dell'eccessiva pendenza, l'Appaltatore
provvederà a realizzare graticciate di lunghezza 5-8 m, costituite da file di 4-5 pali
di castagno di diametro in punta 6-8 cm, infissi nel terreno, mediante battitura per
80-100 cm, e successivo pareggio delle teste sgretolate per la battitura, con
successivo intreccio alternato di pertichelle di castagno, carpino oppure ornello, per
un'altezza di 50-60 cm di cui un terzo entro terra, della lunghezza di 5-8 m, e
diametro in punta di 3-4 cm, l'ultima delle quali fissata con chiodo di ferro a lato
della sommità di ogni paletto.
La disposizione a quinconce delle graticciate sul piano delle scarpate dovrà essere
in contropendenza rispetto alla pendenza della scarpata, con inclinazione di 1:8, ad
evitare il ristagno di acqua piovana o di scolo.
Il volume dietro la graticciata stessa dovrà essere colmato in piano per non più di 2
/3 dell'altezza con terra vegetale, paglia ed eventuale letame, ed in esso verranno
messe a dimora, secondo le indicazioni del Direttore dei Lavori, talee di specie
arboree o arbustive, ad interasse di 30-40 cm, per le quali l'Appaltatore dovrà
sostituire le fallanze fino al collaudo.

Art.18.7 Graticciate verdi
Saranno realizzate con gli stessi criteri generali delle graticciate morte, ma con
paletti di diametro minore e ad interasse minore, tra i quali verranno tessuti a
canestro virgulti vivi di salice, pioppo o tamerice del diametro di 1-2 cm, per
un'altezza di 30-40 cm, ad interasse di 1-2 m misurato secondo la massima
pendenza.

Art.19 Preparazione del sottofondo

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovrà sopportare
direttamente o la sovrastruttura o i rilevati, verrà preparato asportando il terreno
vegetale per tutta la superficie e per la profondità fissata dal progetto o stabilito
dalla Direzione dei Lavori.
I piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura
vegetale, quali radici, cespugli, alberi.
Per l'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi
qui appresso stabilite, agli effetti soprattutto del grado di costipamento e
dell'umidità in posto, l'Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno
eseguiti dalla Direzione dei Lavori, dovrà provvedere esso a tutte le prove e
determinazioni necessarie.
A tal uopo dovrà quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio
con le occorrenti attrezzature.
Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad 1 m
diprofondità sotto il piano di posa e riempite le buche così costituite si procederà, in
ogni caso, ai seguenti controlli:
a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in situ e di

quello massimo determinato in laboratorio;
b) determinazione dell'umidità in situ in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose

o limose;
c) determinazione dell'altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre

limose.
Per la tecnica di impiego delle terre si seguirà la norma UNI EN 13242.

Art.20 Costipamento del terreno in situ

1. Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con
l'interposizione di un rilevato di altezza minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti
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norme:
a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovrà provvedere al costipamento del

terreno per uno spessore di almeno 25 cm con adatto macchinario fino ad
ottenere un peso specifico apparente del secco in situ, pari almeno al 95% di
quello massimo ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d'acqua si procederà come al precedente capo
a);

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

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

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

b) per le terre limose in assenza di acqua si procederà come indicato al comma
a);

c) per le terre argillose si procederà analogamente a quanto indicato al punto c)
precedente.

In presenza di terre torbose si procederà in ogni caso alla sostituzione del terreno
con altro tipo sabbioso-ghiaioso per uno spessore tale da garantire una sufficiente
ripartizione del carico.
Le prove di costipamento avverranno seguendo la norma CNR B.U.69.

Parte 3 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI
LAVORIPer tutte le opere dell'appalto le quantità di lavoro eseguite saranno
determinate con misure geometriche, o a numero, o a peso, escluso ogni altro
metodo, salve le eccezioni stabilite nell'allegato elenco dei prezzi.
I lavori non saranno mai liquidati in base a misure superiori a quelle fissate dal
progetto, a meno che non si sia provveduto in contraddittorio ad eseguire un rilievo
delle sezioni dei luoghi prima dell'inizio dei lavori, oppure mediante ordine scritto del
Direttore dei lavori.
La manodopera sarà valutata ad ore e gli arrotondamenti in eccesso o in difetto alle
mezze ore.
Il noleggio di impianti e attrezzature fisse sarà valutato a giornata, mentre il
noleggio di apparecchiature e mezzi d'opera mobili, compreso i mezzi di trasporto,
sarà valutato per il tempo effettivamente messo in funzione ed operante, ed il
prezzo comprenderà anche la remunerazione dell'operatore.
L'Appaltatore è tenuto ad avvisare la Direzione dei Lavori quando, per il progredire
dei lavori, non risultino più accertabili le misure delle opere eseguite.
Il Direttore Tecnico del Cantiere provvederà alla localizzazione, su copie dei disegni
di progetto, di tutti i materiali e componenti che influenzano la qualità della
costruzione o che, per il proseguire dei lavori, non possono essere più visibili, con
l'indicazione delle dimensioni, del codice, del documento di scarico in cantiere, e
alla registrazione delle operazioni e archiviazione delle stesse.

Art.21 Scavi in genere - Norme di misurazione e valutazione

Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi
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d’elenco per gli scavi in genere l’Appaltatore si deve ritenere compensato per tutti
gli oneri che esso dovrà incontrare:

! per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

! per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che
bagnate, di qualsiasi consistenza ed anche in presenza d’acqua;

! per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro o a rifiuto entro i
limiti previsti in elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito
provvisorio e successiva ripresa;

! per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la
formazione di gradoni, attorno e sopra le condotte di acqua o altre condotte in
genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di progetto;

! per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere
secondo tutte le prescrizioni contenute nel presente Capitolato, compresi le
composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi,
deterioramenti, perdite parziali o totali del legname o dei ferri;

! per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle
materie di scavo sia per la formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti,
ecc.;

! per ogni altra spesa necessaria per l’esecuzione completa degli scavi.
La misurazione degli scavi verrà effettuata nei seguenti modi:

! il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni
ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l’Appaltatore,
prima e dopo i relativi lavori;

! gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello
risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua profondità sotto il piano
degli scavi di sbancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto scavo di
sbancamento non viene effettuato.

Al volume così calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell’elenco per tali
scavi;vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali,
ritenendosi già compreso e compensato col prezzo unitario di elenco ogni maggiore
scavo.
Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o
simili strutture, sarà incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio
occupato dalle strutture stesse.
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e
rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti
per diverse profondità, nello stesso elenco dei prezzi.
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà definita, per ciascuna zona, dal volume
ricadente nella zona stessa e dall’applicazione ad esso del relativo prezzo di
elenco.

Art.22 Rilevati e rinterri - norme di misurazione e valutazione

Il volume dei rilevati sarà determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in
base a rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento.I rinterri di cavi a
sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro volume effettivo misurato
in opera.Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito.

Art.23 Riempimento con misto granulare

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai,
ecc., sarà valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art.24 Paratie di calcestruzzo armato
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Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie
stesse e la quota di testata della trave superiore di collegamento.
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del
calcestruzzo, la fornitura e posa del ferro d’armatura, la formazione e successiva
demolizione delle corree di guida nonché la scapitozzatura, la formazione della
trave superiore di collegamento, l’impiego di fanghi bentonitici, l’allontanamento dal
cantiere di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature.

Art.25 Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno
misurate geometricamente, a volume o a superficie, secondo la categoria, in base
a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci.Sarà fatta deduzione di
tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m 2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni,
ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2 , rimanendo per questi ultimi,
all’Appaltatore, l’onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto.Così
pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di
pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché di pietre naturali o artificiali,
da pagarsi con altri prezzi di tariffa.Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi
genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di faccia vista, si
intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà sempre
eseguito, ed è compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono
essere poi caricati a terrapieni.Per questi ultimi muri è pure sempre compresa la
eventuale formazione di feritoie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle
acque ed in generale quella delle ammorsature e la costruzione di tutti gli incastri
per la posa in opera della pietra da taglio o artificiale.
Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per
formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte
di archi, volte e piattabande.
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si
debbano costruire sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese
nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle murature rette senza
alcun compenso in più.
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm
sul filo esterno del muro, saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con
l’applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.
Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà applicato alcun sovrapprezzo.
Quando la muratura in aggetto è diversa da quella del muro sul quale insiste, la
parte incastrata sarà considerata come della stessa specie del muro stesso.Le
murature di mattoni ad una testa o in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al
rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m 2 ,
intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, spalle, piattabande,
ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione dei Lavori ritenesse
opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché alla parete.

Art.26 Murature in pietra da taglio

La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà sempre valutata a metro cubo in base
al volume del primo parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun
pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in
base al minimo rettangolo circoscrivibile.
Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà anche questa
nella misurazione, non tenendo però alcun conto delle eventuali maggiori
sporgenze della parte non lavorata in confronto delle dimensioni assegnate dai tipi
prescritti.
Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri
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specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

§ 2.5.3 DM 11/10/2017 (CAM)
Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e
edilizi comunali, etc.), le attività di cantiere devono garantire le seguenti prestazioni:
per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali devono essere utilizzati mezzi
che rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato).

Art.27 Calcestruzzi

I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc.e le strutture costituite da getto in
opera, saranno in genere pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle
dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile,
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.Nei
relativi prezzi, oltre agli oneri delle murature in genere, s’intendono compensati tutti
gli oneri specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione.

Art.28 Conglomerato cementizio armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà
valutato per il suo volume effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà
pagato a parte.
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra
artificiale), la misurazione verrà effettuata in ragione del minimo parallelepipedo
retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel relativo prezzo si
devono intendere compresi, oltre che il costo dell’armatura metallica, tutti gli oneri
specificati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in
opera, sempreché non sia pagata a parte.
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei
prezzi di elenco del conglomerato cementizio, saranno computati separatamente
con i relativi prezzi di elenco.Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerà
attenersi a quanto previsto nell’Elenco dei Prezzi Unitari.
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla
formazione di palchi provvisori di servizio, dall’innalzamento dei materiali,
qualunque sia l’altezza alla quale l’opera di cemento armato dovrà essere eseguita,
nonché per il getto e la vibratura.
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la
rete elettrosaldata saranno valutati secondo il peso effettivo;nel prezzo oltre alla
lavorazione e lo sfrido sono compresi l’onere della legatura dei singoli elementi e la
posa in opera dell’armatura stessa.

Art.29 Rivestimenti di pareti

I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva
qualunque sia la sagoma e la posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro
quadrato sono compresi la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di
raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l’onere
per la preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura
finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti.

Art.30 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali o artificiali

I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o artificiali, previsti
in elenco, saranno applicati alle superfici effettive dei materiali in opera.
Ogni onere derivante dall’osservanza delle norme, prescritte nel presente
Capitolato, si intende compreso nei prezzi.
Specificatamente, detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in
cantiere, il deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo
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trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale
protezione, copertura o fasciatura;per ogni successivo sollevamento e per ogni
ripresa con boiacca di cemento o altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo,
di grappe, staffe, regolini, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio;per ogni
occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva chiusura e
ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa,
per la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate
in opera, e per tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo
la posa in opera.
I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell’onere dell’imbottitura dei vani dietro i
pezzi, fra i pezzi stessi o comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in
modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un incastro perfetto.

Art.31 Tinteggiature, coloriture e verniciature

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti
gli oneri prescritti nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente
Capitolato oltre a quelli per mezzi d’opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura d’infissi,
ecc.
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate
con le stesse norme sancite per gli intonaci.
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme
seguenti:

! per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell’infisso,
oltre alla mostra o allo sguincio, se ci sono, non detraendo la eventuale
superficie del vetro.

! è compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del
cassettoncino tipo romano per tramezzi e dell’imbotto tipo lombardo, pure per
tramezzi.La misurazione della mostra e dello sguincio sarà eseguita in
proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa)
senza tener conto di sagome, risalti o risvolti;

! per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e
lucernari, serrande avvolgibili a maglia, saranno computati i tre quarti della loro
superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo così
compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si
terrà conto alcuno nella misurazione;per le opere di ferro di tipo normale a
disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà
computata due volte l’intera loro superficie, misurata con le norme e con le
conclusioni di cui al punto precedente;

! per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà computata due
volte e mezza la luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della
serranda, intendendo con ciò compensato anche la coloritura della superficie
non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature s’intendono eseguite su ambo le facce e con i
rispettivi prezzi di elenco si intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura
di nottole, braccioletti e simili accessori.

Art.32 Lavori di metallo

Tutti i lavori di metallo saranno in generale valutati a peso e i relativi prezzi
verranno applicati al peso effettivo dei metalli stessi a lavorazione completamente
ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in
contraddittorio ed a spese dell’Appaltatore, escluse, bene inteso, dal peso le
verniciature e coloriture.
Nei prezzi dei lavori in metallo è compreso ogni e qualunque compenso per
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forniture accessorie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera.

Art.33 Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le
seguenti prestazioni:

! scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e
sistemazione in magazzino di tutti i materiali pertinenti agli impianti;

! apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su
murature e strutture di calcestruzzo armato;

! muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e
griglie, guide e porte ascensori;

! fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti;

! formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la
interposizione di strato isolante baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie;

! manovalanza e mezzi d’opera in aiuto ai montatori per la movimentazione
inerente alla posa in opera di quei materiali che per il loro peso e/o volume
esigono tali prestazioni;

! i materiali di consumo ed i mezzi d’opera occorrenti per le prestazioni di cui
sopra;

! il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni;

! scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;

! ponteggi di servizio interni ed esterni;² le opere e gli oneri di assistenza agli
impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria della
manodopera impiegata e della quantità di materiali necessari e riferiti a ciascun
gruppo di lavoro.

Art.34 Manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale
sono richiesti e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi.
L’Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai
che non riescano di gradimento alla Direzione dei Lavori.
Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni
stabilite dalle leggi e dai contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma
delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.
Nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l’Appaltatore
si obbliga ad applicare integralmente tutte le norme contenute nel contratto
collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali edili
ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella
località in cui si svolgono i lavori anzidetti.
L’Appaltatore si obbliga altresì ad applicare il contratto e gli accordi medesimi
anche dopo la scadenza e fino alla sostituzione e, se cooperative, anche nei
rapporti con i soci.
I suddetti obblighi vincolano l’Appaltatore anche se non sia aderente alle
associazioni stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura
industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o
sindacale.L’Appaltatore è responsabile in rapporto alla Commitenza
dell’osservanza delle norme anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei
confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non
disciplini l’ipotesi del subappalto.
Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato non esime l’Appaltatore
dalla responsabilità di cui al comma precedente e ciò senza pregiudizio degli altri
diritti della Committenza.
Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall’Appaltatore
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ad altre imprese:
a) per la fornitura di materiali;
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono

a mezzo di ditte specializzate.
In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata
dalla Committenza o ad essa segnalata dall’Ispettorato del lavoro, la Committenza
medesima comunicherà all’Appaltatore e, se del caso, anche all’Ispettorato
suddetto, l’inadempienza accertata e procederà ad una detrazione del 20% sui
pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla
sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati, destinando le
somme così accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra.
Il pagamento all’Appaltatore delle somme accantonate non sarà effettuato sino a
quando dall’Ispettorato del lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti
sono stati integralmente adempiuti.
Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l’Appaltatore non può
opporre eccezioni alla Committenza, né ha titolo al risarcimento di danni.

Art.35 Trasporti - norme di misurazione e valutazione

Con i prezzi dei trasporti s’intende compensata anche la spesa per i materiali di
consumo, la mano d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di
efficienza e corrispondere alle prescritte caratteristiche.
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o
a peso, con riferimento alla distanza.

§ 2.5.3 DM 11/10/2017 (CAM)
Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e
edilizi comunali, etc.), le attività di cantiere devono garantire le seguenti prestazioni:
per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali devono essere utilizzati mezzi
che rientrano almeno nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato).

Art.36 Noleggi

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di
servibilità e provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare
funzionamento.
Sono a carico esclusivo dell’Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle
macchine.
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai
lubrificanti, ai materiali di consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per
il funzionamento delle macchine.
Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il
motore, o la motrice, il gassogeno e la caldaia, la linea per il trasporto dell’energia
elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore.
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere si intendono corrisposti per tutto il
tempo durante il quale i meccanismi rimangono a piè d’opera a disposizione della
Committenza, e cioè anche per le ore in cui i meccanismi stessi non funzionano,
applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui
essi sono in attività di lavoro;quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra
condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e
per portare a regime i meccanismi.
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il
trasporto a piè d’opera, montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti
meccanismi.
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le
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ore di effettivo lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa
o perditempo.

Parte 4 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Art.37 Inizio e ordine da tenersi nell'andamento dei lavori

L'Appaltatore dovrà iniziare i lavori non oltre 20 giorni dalla data del verbale di
consegna ed in caso di ritardo sarà applicata una penale giornaliera pari all'importo
della penale per ritardo nella ultimazione dei lavori (3)  qualora il ritardo superasse il
termine di cui sopra la Committenza potrà procedere alla risoluzione del contratto e
all'incameramento della cauzione, salvo i maggiori danni.
In generale, l'Appaltatore ha facoltà di sviluppare i lavori nel modo che crederà più
conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purché esso,
a giudizio della Direzione, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere
e agli interessi della Committenza e, pertanto, prima dell'inizio dei lavori dovrà
concordare con la Direzione dei Lavori la localizzazione di quelle opere necessarie
alla esecuzione dei lavori, come il tracciamento della viabilità di cantiere o la
fondazione per apparecchi di sollevamento, e che, pur non facendo parte
dell'opera oggetto dell'appalto, possano compromettere la buona riuscita di
eventuali futuri interventi.
L'Appaltatore, entro 20 giorni dalla consegna, dovrà presentare all'approvazione
della Direzione dei Lavori un diagramma dettagliato dei lavori per singole categorie
(tipo PERT, GANTT o simili), corredato con l'indicazione delle scadenze temporali
e degli importi di maturazione degli stati di avanzamento.
Esso sarà vincolante solo per l'Appaltatore stesso , in quanto la Committenza si
riserva, in ogni caso, il diritto di ordinare l'esecuzione di un determinato lavoro entro
un prestabilito termine di tempo o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel
modo che riterrà più conveniente, specialmente in relazione alle esigenze
dipendenti dall'esecuzione di opere ed alla consegna delle forniture escluse
dall'appalto, senza che l'Appaltatore possa rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di
speciali compensi.
L'Appaltatore, prima dell'inizio dei lavori, presenterà alla Direzione dei Lavori, per
l'approvazione, il programma operativo dettagliato e distinto per categorie delle
opere e dei relativi importi a cui si atterrà nell'esecuzione dei lavori
Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potrà ordinare
modifiche anche in corso di attuazione, è invece impegnativo.
Il programma approvato, mentre non vincola la Committenza che potrà ordinare
modifiche anche in corso di attuazione, è invece impegnativo per l'Appaltatore che
ha l'obbligo di rispettare il programma di esecuzione.La mancata osservanza delle
disposizioni del presente articolo dà facoltà alla Committenza di non stipulare o di
risolvere il Contratto per colpa dell'Appaltatore.
(3) si veda Tempo utile per l'ultimazione dei lavori - Programma dei lavori - Premio di incentivazione.

Titolo 2 STRUTTURE METALLICHE

DISPOSIZIONI TECNICHE

! QUALITÀ DEI MATERIALI

! MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

! VERIFICHE E ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI
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LAVORI

! NORME PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Parte 5 QUALITÀ DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art.38 Profilati e lamiere

I profili laminati a caldo, le lamiere ed i profili cavi finiti a caldo o formati a freddo
per impiego strutturale de- vono essere conformi alle norme applicabili indicate in
tabella 1.
I prodotti in acciaio strutturale, lamiere e nastri, da usare per la produzione di
profilati piegati a freddo devono avere proprietà idonee per le lavorazioni di
piegatura a freddo. Gli acciai al carbonio adatti per tale scopo sono elencati in
tabella.

Profili laminati a caldo, lamiere e profili cavi: materiali, dimensioni e tolleranze

Prodottii
Condizioni
tecniche di
fornitura

Dimensioni Tolleran
ze

Sezioni ad I ed H

UNI EN 10025-1/6
Per quanto

applicabili (1)

UNI 5397-5398(3) UNI EN
10034

Profili ad I laminati a
caldo ad ala rastremata

UNI 5679 UNI EN
10024

Profili a C o U UNI EU 54 UNI EN
10279Angolari UNI EN 10056-1 UNI EN

10056-2
Sezioni a T UNI EN 10055 UNI EN

10055

Piatti e lamiere N/A
UNI EN
10029

(2)
UNI EN
10051

Barre
UNI EN 10017, 10058,

10059,
10060, 10061

UNI EN 10017,
10058,
10059, 10060,
10061Profili cavi finiti a caldo UNI EN 10210-1 UNI EN 10210-2 UNI EN

10210-2
Profili cavi formati a freddo UNI EN 10219-1 UNI EN 10219-2 UNI EN

10219-2

NOTE:
1. Materiali da impiegare:

S235, S275 e S355 JR, J0, J2 e K2 ( UNI EN  10025-2, acciai non legati); S275, S355,
S420 e S460 N e NL (UNI EN 10025-3, acciai a grana fine); S275, S355, S420 e S460 M
e ML (UNI EN 10025-4, acciai a grana fine);
S235J0W, S235J2W, S355J0W, S355J2W e S355K2W (UNI EN 10025-5, acciai con
resistenza alla corrosione miglio- rata).

1. Tolleranza sullo spessore: Classe B; per serbatoi e ciminiere: Classe C.
2. Valide soltanto per le dimensioni; per le tolleranze di laminazione vale la UNI EN 10034.

La scelta dei materiali deve essere riportata nei disegni di progetto.
Per i profilati, le lamiere ed i tirafondi deve essere indicata a loro denominazione
completa (ad es.: S275 J0 UNI EN 10025-2), come indicato dalle UNI EN 10020 e
UNI EN 10027-1 e 2, con indicazione, se applicabile, dei rivestimenti superficiali e
del grado di finitura, e della applicabilità della zincatura a caldo. I materiali indi- cati
nel progetto dovranno essere conformi alle prescrizioni applicabili del presente
capitolato.

Il Progettista dovrà in particolare indicare il grado dell’acciaio (JR, J0, J2, K2) da
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adottare, in modo da evitare fragilità negli impieghi alle basse temperature. A tale
scopo, per strutture sollecitate in flessione e/o trazione, in funzione degli spessori
massimi previsti, dello stato di sforzo e della temperature di riferimento TEd, potrà
utilizzare la tabella 2.1 della norma UNI EN 1993-1-10. In mancanza di dati più
precisi, si potrà assumere per TEd i valori di -25°C per strutture non protette e
-10°C per strutture protette. La suddetta tabella 2.1 vale per elementi tesi, inflessi o
tensoinflessi. Per elementi sicuramente sempre compressi si potrà valutare gli spes
- sori massimi utilizzando la stessa tabella ma considerando, indipendentemente
dallo sforzo reale, solo la colonna con σEd  =  0,25 fy(t).

Il Progettista dovrà poi valutare se nel progetto sussiste per alcuni dettagli strutturali
il rischio del manifestar- si del fenomeno del lamellar tearing (strappo lamellare). In
caso positivo, potrà prescrivere l’uso di acciai con caratteristiche di deformazione
migliorate nella direzione perpendicolare alla superficie del prodotto, secondo la
norma UNI EN 10164. Per i dettagli nei quali è segnalato il rischio di strappo
lamellare, l’Appaltatore dovrà dare evidenza di avere adottato idonei procedimenti
di saldatura atti a minimizzare tali rischi.
La valutazione può essere fatta calcolando il parametro ZEd secondo le indicazioni
del §3 della norma UNI  EN 1993-1-10, e ricavando, con l’ausilio della tabella 3.2
della norma UNI EN 1993-1-1, l’eventuale valore richiesto per la classe Z secondo
UNI EN 10164.
Se si sceglie un acciaio con caratteristiche di deformazione migliorate nella
direzione perpendicolare alla su- perficie del prodotto, esso va indicato nei disegni
di progetto (ad esempio: S355 J2 UNI EN 10025-2 + Z25 UNI EN 10164).

Per profilati e lamiere da utilizzare in elementi dissipativi di strutture in classe di
duttilità bassa o alta (CD”B” e CD”A”) in zone a sismicità media o alta, dovrà
risultare, dai documenti di controllo che accompagnano la fornitura o da risultati di
idonee prove, che il valore della tensione di snervamento massima fy,max
dell’acciaio non superi il valore caratteristico di più del 20%.

Se i componenti devono essere zincati a caldo, al fine di ottenere rivestimenti con
aspetto lucido ed omoge- neo e con tessitura fine dello strato di zinco, ed allo
scopo di evitare il rischio della formazione di rivestimenti eccessivamente spessi,
con conseguente possibile danneggiamento del rivestimento in seguito ad urti, è
preferibile utilizzare acciai appartenenti alle categorie A e B di cui al prospetto 1
della norma UNI EN ISO 14713-2, e precisamente:

! Categoria A: acciai con contenuto di silicio (Si)  0,04%, e fosforo (P)  <
0,02%;

! Categoria B: acciai con contenuto di silicio (Si) > 0,14% e  0,25%, e
fosforo (P)  < 0,035%.

Lamiere e nastri per piegatura a freddo: materiali, dimensioni e tolleranze

Prodotti Condizioni tecniche di
fornitura

Tolleranze

Acciai strutturali non legati UNI EN 10025-2 UNI EN 10051

Acciai strutturali a grana fine UNI EN 10025-3/4 UNI EN 10051

Acciai ad alto limite di
snervamento per piegatura a
freddo

UNI EN 10149-1/3 UNI EN
10268

UNI EN 10029, 10048,
10051, 10131,

10140

Lamiere di acciaio di qualità
struttura- le ridotte a freddo

ISO 4997 UNI EN 10131
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Nastri e lamiere di acciaio ad alto
limi- te di snervamento rivestiti
per immer- sione a caldo in
continuo per formatu- ra a freddo

UNI EN 10346 UNI EN 10143

Prodotti piani di acciaio rivestiti in
con- tinuo con materiale organico
(nastri rivestiti)

UNI EN 10169 UNI EN 10169

Nastri stretti non rivestiti
laminati a freddo di acciaio
dolce per formatura a freddo

UNI EN 10139 UNI EN 10048
UNI EN 10140

Art.39 Bulloni non precaricati

I bulloni non precaricati sono quelli da impiegare in unioni a taglio. Possono essere
impiegati bulloni di classe 4.6, 4.8, 5.6, 5.8, 6.8 e 8.8.
Le caratteristiche generali devono essere conformi alla UNI EN 15048-1; le
caratteristiche meccaniche delle viti devono essere secondo la UNI EN ISO 898-1,
quelle dei dadi secondo la UNI EN 20898-2, le prove d’idoneità d’impiego secondo
UNI EN 15048-2. Le rondelle devono avere durezza minima 100 HV secondo UNI
EN ISO 6507-1.
Gli accoppiamenti vite-dado-rondella consentiti sono riportati in tabella 1.
I bulloni possono essere in accordo alle UNI EN ISO 4014 e 4016 (gambo
parzialmente filettato) o UNI EN ISO 4017 e 4018 (gambo interamente filettato). Se
si adottano bulloni con vite con gambo interamente filettato, occorre avere specifica
autorizzazione da parte del Progettista.
E’ opportuno l’uso di una rondella al fine di non rovinare il trattamento protettivo con
la rotazione del dado.

Tabella 1 – Accoppiamenti vite-dado-rondella per bulloni non precaricati

Vite
[classe]

Dado
[classe]

Rondella
[durezza]4.6, 4.8 4, 5, 6

oppure 8 100 HV min.5.6, 5.8 5, 6 oppure 8

6.8 6 oppure 8

8.8 8 oppure 10 100 HV min; 300 HV min (*)

10.9 10 oppure 12

(*) Per giunti a semplice sovrapposizione con una sola fila di bulloni (cfr. UNI EN 1993-1-8 §3.6.1)

Art.40 Bulloni precaricati

I bulloni precaricati sono quelli da impiegare nelle unioni ad attrito. Possono essere
impiegati bulloni di classe 8.8 e 10.9.
Essi devono essere conformi alla UNI EN 14399-1; le caratteristiche meccaniche
devono essere secondo la UNI EN ISO 898-1. Possono essere impiegati bulloni
tipo HR secondo UNI EN 14399-3 (assieme vite-dado), o del tipo HV secondo UNI
EN 14399-4 (assieme vite-dado). Le rondelle devono essere secondo UNI EN
14399-5 (rondelle piane) oppure UNI EN 14399-6 (rondelle piane smussate).
Possono anche essere impiegati bulloni del tipo HRC a serraggio calibrato secondo
UNI EN 14399-10.
I bulloni del tipo HR e HV possono anche essere impiegati con rondelle con
indicazione di carico secondo UNI EN 14399-9.

I bulloni precaricati e non precaricati possono essere zincati a freddo secondo la
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UNI EN ISO 4042 o a caldo secondo UNI EN ISO 10684. Non è ammessa la
zincatura a caldo per i bulloni classe 10.9. In alternativa possono adottarsi altri
metodi di protezione purché approvati dal Produttore.

Art.41 Grigliati metallici e lamiere striate o bugnate

Grigliati metallici, lamiere striate e bugnate saranno di norma realizzati in acciaio
S235JR UNI EN 10025. I grigliati saranno di norma zincati a caldo.

Parte 6 MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO

Art.42 Lavorazioni d'officina

Art.42.1 Identificazione, documenti d’ispezione e tracciabilità dei prodotti

Le caratteristiche tecniche dei componenti (profilati, lamiere, bulloni, elettrodi,
lamiere grecate, grigliati, etc.) approvvigionati per le successive lavorazioni, devono
essere documentate in modo da poter controllare se tali componenti soddisfano i
requisiti richiesti dalle specifiche e norme applicabili.

I documenti d’ispezione di cui alla UNI EN 10204, relativi ai controlli sui materiali da
parte del Produttore, devono essere conformi ai requisiti minimi riportati sulla UNI
EN 1090-2 Tabella 1 con la seguente modifica: sono richiesti controlli specifici
(documenti d’ispezione del tipo 3.1, secondo UNI EN 10204), cioè analisi chimiche,
prove meccaniche e di resilienza, relativi alle unità di prova specifiche alle quali
appartengono i materiali oggetto della fornitura, per tutti gli acciai strutturali di cui
alle Tabelle 8.1 e 8.2.

L’officina di trasformazione dell’Appaltatore deve possedere i requisiti di legge
stabiliti nel paragrafo 11.3.1.7 delle NTC.

Per le classi di esecuzione EXC3 ed EXC4 deve essere garantita la tracciabilità
completa dei componenti, dal momento dell’approvvigionamento e ingresso in
officina al momento della spedizione in cantiere e montaggio. Ogni componente
cioè, contraddistinto da una marca nei disegni costruttivi d’officina, deve poter es
- sere collegato, in tutte le parti principali costituenti la marca completa, al
corrispondente lotto di fornitura ed ai documenti d’ispezione ad esso legati.
L’Appaltatore deve essere dotato di un sistema di acquisizione, trattamento ed
archiviazione di tali dati.
La tracciabilità completa dovrà in particolare essere garantita per ogni parte
costituente un componente da impiegare come elemento dissipativo in una
struttura calcolata secondo le regole del capacity design in zone a media o alta
sismicità.
Per le classi di esecuzione EXC1 ed EXC2 si dovrà garantire che i materiali in
ingresso (lamiere, profilati, bulloni, etc.) siano riconducibili ai rispettivi documenti
d’ispezione di cui alla UNI EN 10204. Non è richiesta la tracciabilità dei singoli pezzi
lavorati.

Art.42.2 Marcatura delle strutture

Ciascun componente deve essere identificabile ad ogni stadio della lavorazione. I
componenti completati devono essere marcati in modo permanente, senza
danneggiare il materiale, in modo da essere chiaramente identificabili. Per acciai di
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classe inferiore o uguale alla S355, possono essere impiegate incisioni, ad
eccezione dei casi indicati nelle specifiche di produzione. Qualora nei disegni di
progetto, o nelle informazioni di fabbricazione siano individuate delle zone sulla
struttura in acciaio non marcabili, esse devono essere la- sciate libere da ogni sorta
di marcatura o incisione.

Art.42.3 Movimentazione e stoccaggio

Le strutture in acciaio devono essere imballate, movimentate e trasportate (in
relazione ai casi) con cura, in maniera tale da non provocare deformazioni
permanenti e minimizzare eventuali danni superficiali. Particolare cura deve essere
posta per irrigidire le estremità libere e proteggere le superfici lavorate. Le misure
preventive riportate nella Tabella 8 della UNI EN 1090-2 vanno applicate se
pertinenti.

Art.42.4 Taglio

Il taglio e la preparazione dei lembi dell’acciaio possono essere ottenuti mediante
utilizzo di sega a disco, tranciatura, taglio automatico, piallatura, fresatura o altri tipi
di lavorazioni. Il taglio manuale può essere impiegato solamente qualora sia
impraticabile l’utilizzo del taglio automatico.
I bordi dovuti ai tagli termici che sono privi di notevoli irregolarità possono essere
accettati senza ulteriori trattamenti, eccetto la rimozione delle sbavature.
Diversamente, i bordi devono essere levigati per rimuovere le eventuali irregolarità.
I livelli accettabili della qualità del taglio, definiti in accordo alla UNI EN ISO 9013,
sono riportati nella Tabella 9 della UNI EN 1090-2 per le classi di esecuzione
EXC2, EXC3 ed EXC4.

Gli intagli non possono essere a spigoli vivi. Essi devono essere raccordati con
raggio di curvatura di 5 mm per classi di esecuzione EXC2 ed EXC3, e di 10 mm
per classe di esecuzione EXC4.

Sono da evitare le operazioni di taglio in componenti già sottoposti a zincatura a
caldo. Se comunque tali operazioni vengono effettuate, si deve procedere ad un
idoneo ripristino della zincatura.

Art.42.5 Formatura

La curvatura o il raddrizzamento degli elementi durante la produzione possono essere
eseguiti secondo uno dei seguenti metodi:

· Meccanicamente, avendo cura di ridurre al minimo le intaccature o le variazioni
della sezione trasversale;

· Mediante applicazioni locali di calore, garantendo che la temperatura del metallo
sia accuratamente controllata. Per le strutture in classe EXC3 ed EXC4 deve
essere sviluppata una procedura e devono essere eseguiti dei casi-test per poterla
approvare.

· Utilizzando un processo di calandratura, nel caso in cui la procedura utilizzata
comprenda il controllo accurato della temperatura e sia validata anticipatamente in
termini di mantenimento delle proprietà meccaniche dell’elemento curvato o
raddrizzato. Profili piegati a freddo che raggiungono lo sforzo nominale di
snervamento a seguito del processo di piegatura, non possono essere sottoposti a
que- sto trattamento.
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Art.42.6 Forature

La punzonatura completa del foro è permessa se le seguenti condizioni sono
soddisfatte:
· la tolleranza sulla distorsione del foro punzonato non deve eccedere i limiti
indicati nella figura seguente (tratta dal §6.6.3 della UNI EN 1090-2):

· i fori devono essere privi di sbavature che potrebbero ostacolare l’assemblaggio
delle parti quando messe a contatto;
· lo spessore degli elementi non deve essere maggiore del diametro del foro
punzonato.

Particolare attenzione va riservata alle operazioni di foratura in componenti da
zincare a caldo, controllando accuratamente che i bordi dei fori punzonati siano
esenti da microfratture che vanno eventualmente rimosse, ed eliminando eventuali
ribave.
Sono da evitare le operazioni di foratura in componenti già sottoposti a zincatura a
caldo. Se comunque tali operazioni vengono effettuate, si deve procedere ad un
idoneo ripristino della zincatura.

Per gli elementi in classe di esecuzione EXC3 ed EXC4 la punzonatura deve
essere eseguita garantendo che i fori presentino un diametro inferiore di 2 mm
rispetto alla dimensione richiesta e che siano successiva- mente alesati fino ad
ottenere il diametro finale richiesto per l’assemblaggio.

I fori asolati possono essere realizzati per punzonatura, per taglio termico o per
mezzo di trapanatura, eseguendo due fori ed asportando per taglio la parte fra di
essi.

I diametri dei fori devono essere in accordo alla NTC, e precisamente:
· I fori devono avere diametro uguale a quello del bullone maggiorato di 1 mm fino
a 20 mm di diametro, e di 1,5 mm per bulloni di diametro maggiore di 20 mm.

Se concordato con il Committente e/o il Progettista e/o il Direttore dei Lavori, si
possono adottare i diametri dei “fori normali” stabiliti dalla UNI EN 1090-2 e riportati
in tabella.

Giochi foro-bullone secondo EN 1090-2 – Valori in [mm]

Diametro nominale del bullone d
[mm]

12 14 16 18 20 22 24 27 e
oltreFori normali 1 2 3

Fori maggiorati 3 4 6 8

Asole corte 4 6 8 10

Asole lunghe 1,5 d

La tolleranza ammessa sul diametro dei fori è di ± 0,5 mm, dove per diametro si
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intende la media dei diametri misurati sulle due facce.
Le tolleranze ammesse sulla posizione dei fori rispetto agli assi teorici di foratura
sono riportate nelle tabelle 9 e 16 dell'Art.45.

Se l’Appaltatore approvvigiona componenti prelavorati (componenti tagliati a misura
e forati) da un Centro Servizi, questo deve fornire, insieme al materiale lavorato, un
documento di ispezione che certifichi il rispetto per le forature eseguite delle
tolleranze di diametro e posizione sopra riportate. I controlli dovranno essere
effettuati sul 25% almeno dei fori. Tale documento, consegnato dal Centro Servizi
all’Appaltatore, dovrà da questi essere consegnato al Committente ed al Direttore
dei Lavori. In mancanza di tale documento, l’Appaltatore dovrà farsi carico di
redigerlo e di eseguire i controlli relativi.

Art.42.7 Assemblaggio e premontaggi

Le parti da assemblare devono essere posizionate in modo tale da realizzare un
contatto stabile, conforme  ai requisiti di assemblaggio o di vincolo richiesti.
È consentita una lieve variazione della posizione dei fori al fine di permettere
l’allineamento dei diversi elementi, ma ciò non deve causare danni o distorsioni
all’assemblaggio finale. Qualora le parti non possano es- sere unite senza
movimenti che possono causare la distorsione della struttura metallica, nel caso in
cui il progetto della connessione consenta l’utilizzo di fori e bulloni di diametro
maggiore, si prevede una rettifica che può essere fatta mediante alesatura dei fori.

Per garantire la certezza di poter correttamente assemblare in opera i componenti
bullonati, l’Appaltatore deve mettere in atto gli opportuni accorgimenti, in funzione
della importanza dell’opera e della criticità dell’accoppiamento, quali:

! ricorso a dime di posizionamento;

! rilievi accurati tridimensionali della posizione dei fori con adeguati strumenti;

! premontaggi parziali o totali.
Il Committente e/o il Progettista, o il Direttore dei lavori possono richiedere
all’Appaltatore il premontaggio in officina di parti di struttura, in funzione delle
criticità di montaggio individuate.

Se il Committente non affida all’Appaltatore il montaggio in opera delle strutture,
l’Appaltatore deve consegnare al Committente ed al Direttore dei Lavori, oltre a
tutta la documentazione d’obbligo richiamata al §11.3 delle NTC, una Dichiarazione
di Conformità al Montaggio delle strutture, dove si elencano i controlli eseguiti al
fine di garantire la fattibilità del montaggio.

Art.43 Saldatura

Art.43.1 Generalità saldatura

L’Appaltatore deve garantire di effettuare saldature con adeguato livello di qualità,
come definito nella norma UNI EN ISO 3834, ed in funzione della classe di
esecuzione delle strutture, secondo quanto riportato in tabella. Tali prescrizioni non
devono comunque risultare meno cautelative di quelle della tabella 11.3.XI delle
NTC.

Requisiti di qualità applicabili

Classe di

esecuzione
EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
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Requisiti di qualità
del Costruttore
secondo UNI EN
ISO 3834

Elementare
ISO 3834-4

Medio EN
ISO 3834
-3

Esteso EN ISO
3834-2

Esteso EN ISO
3834-2

Per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 e EXC4 il coordinamento delle attività di
saldatura deve essere mantenuto da appositi Coordinatori di Saldatura, qualificati
secondo UNI EN ISO 14731.
Con riferimento alle operazioni di saldatura da supervisionare, i coordinatori di
saldatura devono avere il livello di conoscenza prescritto in tabella.

Livello di conoscenza tecnica di Coordinatori di Saldatura secondo UNI EN ISO 14731

Classe Acciaio
Spessori [mm]

t  25 (1) 25 < t  50 (2) t > 50

EXC2
S235-S355

B S C (3)

S420-S700
S C (4) C

EXC3
S235-S355

S C C

S420-S700
S C C

EXC4 Tutti
C C C

NOTE:
B = di base; S = specifico; C = completo
1. Piastre di base delle colonne  50 mm
2. Piastre di base delle colonne  75 mm
3. Per acciai S235-S275 è sufficiente il grado S
4. Per acciai di qualità N, NL, M, ML è sufficiente il grado S

Tutte le giunzioni saldate devono essere eseguite con procedimenti qualificati.
L’Appaltatore deve sviluppare delle idonee Specifiche di Saldatura (WPS) per
ciascuna delle procedure che intende adottare secondo UNI EN ISO 15609. Le
procedure devono essere qualificate secondo quanto prescritto da UNI EN ISO
15613, UNI EN ISO 15614-1 e UNI EN ISO 14555.
L’Appaltatore deve fornire al Committente ed al Direttore dei Lavori un Piano della
Saldatura che contenga, oltre le WPS, i seguenti requisiti: misure da prendere per
evitare distorsioni degli elementi durante e dopo la saldatura, requisiti per controlli
intermedi, sequenze di saldatura, rotazione dei pezzi durante la saldatura, dettagli
dei vincoli da applicare, misure per evitare il lamellar tearing, speciali accorgimenti
ed attrezzature per i materiali di consumo, requisiti di accettazione delle saldature,
requisiti per l’identificazione delle saldature, requisiti relativi ai trattamenti
superficiali dei pezzi da saldare.

I principali procedimenti di saldatura ammessi sono:

! saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

! saldatura automatica ad arco sommerso;

! saldatura automatica o semiautomatica in gas protettivo a filo pieno e/o filo
animato;

! saldatura automatica dei connettori (stud welding).

Le saldature testa a testa, prima di essere riprese dalla parte opposta devono
essere solcate a rovescio con mola o con arc air seguito da molatura.
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Art.43.2 Qualifica dei saldatori

Tutti i saldatori impiegati devono essere certificati e qualificati secondo la norma
UNI EN ISO 9606-1, gli operatori secondo la UNI EN 14732. A deroga parziale
della norma UNI EN 9606-1, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni
d’angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere
qualificati soltanto mediante l’esecuzione di giunti testa-testa.
Le operazioni di saldatura per classi di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, devono
essere coordinate da apposito personale di coordinamento qualificato per lo scopo
e dotato della necessaria esperienza nei procedimenti di saldatura, come prescritto
dalla tabella 2 riportata nell' Art.43.1.

Art.43.3 Preparazione dei lembi

I lembi devono essere preparati in modo conforme alle preparazioni usate nei test
di validazione delle WPS. Le superfici da saldare devono essere asciutte e libere
da ogni sostanza che possa compromettere la qualità della saldatura (ruggine,
materiali organici o zincatura). Esse devono risultate prive di fessurazione visibile.
Esempi di preparazione dei lembi sono riportate nelle norme UNI EN ISO 9692-1 e
UNI EN ISO 9692-2. Deve essere eseguito il controllo visivo secondo UNI EN ISO
17637 sul 100% dei lembi da saldare, al fine di accertare lo stato delle superfici,
l’assenza di difetti affioranti e la corretta pulizia. Eventuali discontinuità ri- scontrate
sul cianfrino devono essere riparate mediante molatura o molatura e saldatura, in
accordo ai criteri riportati sulla tabella 0.3.2.3 delle AWS D.1.1.
Il controllo dimensionale deve essere eseguito sul 100% dei lembi, al fine di
accertare la corretta geometria ed il rispetto delle tolleranze dimensionali.
Per i cianfrini di lamiere di spessore superiore od uguale a 40 mm, o anche per
spessori minori se l’esame visivo lo consigliasse, e comunque su cianfrini per
saldature a completa penetrazione, deve essere eseguito sull’intero sviluppo
controllo magnetoscopico (preferenziale) o con liquidi penetranti (alternativo).

Art.43.4 Materiali di consumo

I materiali di consumo per saldature devono essere conservati secondo le
prescrizioni del Produttore. Elettrodi e flussi per arco sommerso, salvo diversa
indicazione da parte del Produttore, devono essere essiccati, se previsto, a 300
-400 °C, quindi mantenuti in forno a temperatura di almeno 150 °C e conservati
durante le operazioni di saldatura in fornetti portatili a non meno di 100 °C.
Gli elettrodi non usati devono essere essiccati ancora. L’essiccatura non può
essere ripetuta più di due volte.

Art.43.5 Controlli non distruttivi delle saldature

I controlli non distruttivi (NDT) delle saldature devono essere eseguiti da personale
qualificato secondo il li- vello 2 definito dalla UNI EN 473.
I controlli da eseguire sono in genere:

! controlli volumetrici: ultrasonici (UT) secondo UNI EN ISO 17640:2011 e UNI
EN ISO 23279:2010, o radiografici (RT) secondo UNI EN ISO 17636:2013 (di
massima solo per saldature a completa pene- trazione, salvo se diversamente
indicato);

! controlli superficiali: magnetoscopici (MT) secondo UNI EN ISO 17638:2010, o
con liquidi penetranti (PT) secondo UNI EN ISO 3452-1:2013 (per saldature a
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completa penetrazione, parziale penetrazione e a cordoni d’angolo).

Il controllo visivo deve essere eseguito sul 100% delle saldature, con lo scopo di
rilevare eventuali difetti di profilo e/o irregolarità superficiali. Se vengono trovati
difetti, essi vanno investigati mediante successivi controlli MT o PT.

Per le strutture in classe di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, vanno comunque
effettuati dei controlli sia superficiali (preferibilmente MT, o PT in alternativa) che
volumetrici (UT), nella percentuale dello sviluppo to- tale delle saldature indicata
nelle tabelle a oppure b. Indicando con p% l’entità percentuale di cui alle suddette
tabelle, si possono applicare, in assenza di altri criteri, le regole seguenti:

! ciascuna saldatura del lotto di esame deve essere esaminata per una
lunghezza minima p% della singola lunghezza. La zona da esaminare deve
essere scelta sulla base della verifica visiva;

! se la lunghezza totale di tutte le saldature di un lotto di esame è minore di 900
mm, almeno una sal- datura deve essere esaminata per l’intera lunghezza
indipendentemente dal valore p %;

! se un lotto di esame è costituito da parecchie saldature identiche, ciascuna di
lunghezza minore di 900 mm, si devono esaminare per l’intera lunghezza un
certo numero di salda- ture scelte a caso per una lunghezza totale minima p %
della lunghezza totale di tutte le saldature del lotto di esame.

I controlli non potranno essere di entità inferiore a quanto previsto in tabella a, in
linea con le prescrizioni della UNI EN 1090-2. Per strutture di particolare impegno,
su richiesta del Cliente e/o del Direttore dei Lavori e/o del Collaudatore, possono
essere prescritti i controlli di cui alla tabella b, o anche di entità maggiore, se
ritenuto opportuno in base alle caratteristiche dell’opera.

a – Estensione minima dei controlli non distruttivi per saldature

Tipologia
di

saldatura

Contro
llo

MT / LT UT / RT(***)

EXC2 EXC3 EXC4 EXC
2

EXC3 EXC4

Giunti testa a testa o a T a completa penetrazione
10% 20% 100% 10% 20% 100%

Giunti
a parziale penetrazione a croce

10% 20% 100% - - -

Saldatura longitudinale a completa penetrazione o a
cordoni d’angolo tra la piattabanda superiore e l’anima di
travi di scorrimento di carroponti

10% 20% 100% 10% 20% 100%

Giunti
a parziale penetrazione a T

5% 10% 50% - - -

Saldature
a cordoni d’angolo di
lato > 12 mm e/o su
spessore > 20 mm

5% 10% 20% - - -

Saldature
a cordoni d’angolo di
lato  12 mm e/o su
spessore  20 mm

- 5% 10% - - -

b – Estensione dei controlli non distruttivi per saldature di strutture di particolare impegno

Tipologia di
saldatura

Cont
rolloMT / LT UT / RT(***)

EXC
2

EXC3 EXC
4

EXC
2

EXC3 EXC4
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Giunti

testa a testa o a T a completa penetrazione
25% 50% 100

%
25% 50% 100%

Giunti
a parziale penetrazione

10% 20% 100
%

5%
(*)

10%
(*)

20%
(*)

Saldatura longitudinale a completa penetrazione o a
cordoni d’angolo tra la piattabanda superiore e l’anima di
travi di scorrimento di carroponti

25% 50% 100
%

25% 50% 100%

Saldature
a cordoni d’angolo

5% 10% 20%
5%
(**)

10%
(**)

20%
(**)

(*) Se la profondità di penetrazione della saldatura è  8 mm. (**) Per cordoni d’angolo di lato   20
mm.
(***) I controlli RT, in alternativa ai controlli UT, potranno essere impiegati preferibilmente in giunti
testa a testa con spessori minori o uguali a 20 mm.

Nel caso in cui si rilevi un difetto volumetrico, il controllo va esteso per un metro a
cavallo della posizione di esso, o a due giunti vicini se l’estensione della saldatura è
minore di un metro. Nel caso di difetti planari, il controllo va esteso al 100% del
giunto, o dei giunti contigui dello stesso tipo, se l’estensione delle saldature è
limitata.

Per le saldature a completa penetrazione effettuate in cantiere, l’estensione dei
controlli da applicare è la seguente:

! Controlli MT / PT: 100%

! Controlli UT / RT: 100%
L’esecuzione di tali controlli va programmata in accordo con il Direttore dei Lavori.

Tutte le lamiere costituenti le piastre di base e tutte le lamiere di spessore maggiore
o uguale a 60 mm devono essere controllate con ultrasuoni per la ricerca di
eventuali sfogliature o sdoppiature. I controlli devono essere in accordo con la UNI
EN 10160 classe S2 per il corpo della lamiera e classe E3 per i bordi. Prescrizioni
più severe (S3 per la lamiera e E4 per i bordi) potranno essere richieste in casi
particolari.
Per le classi di esecuzione EXC3 ed EXC4 devono essere controllati con classe S1
tutti i giunti cruciformi nei quali una lamiera trasmette prevalentemente sforzi di
trazione attraverso un’altra lamiera di spessore quattro volte maggiore.

Art.43.6 Criteri di accettabilità delle saldature

I criteri di accettabilità delle saldature sono i seguenti, con riferimento alla norma
UNI EN ISO 5817:

! Livello di qualità C per la classe di esecuzione EXC1 ed EXC2;

! Livello di qualità B per la classe di esecuzione EXC3;

! Livello di qualità B per la classe di esecuzione EXC4 più i requisiti addizionali
della tabella 17 della norma UNI EN 1090-2.

Tutti i giunti non conformi ai criteri di accettabilità devono essere riparati. Le attività
di riparazione devono essere eseguiti nel seguente modo:

! asportazione del difetto e rifinitura con mola;

! verifica dell’eliminazione del difetto mediante MT, secondo UNI EN ISO
17638:2010;

! esecuzione della saldatura di riparazione secondo WPS approvata;

! controllo della saldatura di riparazione mediante lo stesso metodo di NDT con
cui era stato rilevato il difetto;
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! emissione del certificato di riparazione.

Se vengono riscontrati tratti di saldatura non conformi ai criteri di accettabilità,
occorre eseguire ulteriori controlli, per esempio secondo i criteri dell’Appendice C
della UNI EN ISO 17635:2010.

Art.44 Bullonatura

Art.44.1 Generalità bullonatura

Non possono essere impiegati bulloni strutturali di diametro inferiore all’M12.

Nei bulloni non precaricati la lunghezza del gambo deve essere scelta in modo tale
che, dopo il serraggio, almeno un giro completo del filetto sia visibile tra il dado e la
parte non filettata del gambo, ed almeno un filetto sia visibile tra la faccia esterna
del dado e il termine del gambo.
Nei bulloni precaricati tipo HR (UNI EN 14399-3 e UNI EN 14399-7) dopo il
serraggio devono essere visibili almeno quattro filetti completi tra la superficie di
serraggio del dado e l’inizio del gambo non filettato.
Nei bulloni precaricati tipo HV (UNI EN 14399-4 e UNI EN 14399-8) lo spessore di
serraggio deve essere in accordo alla tabella A.1 della norma UNI EN 14399-4.

Per i bulloni non precaricati è richiesta una sola rondella sotto il dado, o comunque
sotto la parte (dado o testa) che viene ruotata per il serraggio.
Per i bulloni classe 8.8, se usati come precaricati, si richiede l’uso di una sola
rondella sotto la parte (testa o dado) che viene ruotata: smussata se sotto la testa
(in accordo a UNI EN 14399-6), piana se sotto il dado (UNI EN 14399-5).
Per i bulloni 10.9, se usati come precaricati, si richiede l’uso di 2 rondelle: una
smussata sotto la testa (secondo UNI EN 14399-6) ed una piana sotto il dado
(secondo UNI EN 14399-5).
I bulloni non precaricati devono avere un tratto non filettato di lunghezza tale che le
sezioni di taglio (tra un elemento collegato e l’altro) rientrino in tale tratto.
L’eventuale uso di bulloni non precaricati con il gambo totalmente filettato deve
essere subordinato alla approvazione del Progettista. Deve essere lasciata
evidenza di tale approvazione. La lunghezza del gambo di tali bulloni dovrà
consentire che, dopo il serraggio, rimanga almeno un passo del filetto tra la fine del
gambo e la faccia del dado.

Art.44.2 Serraggio dei bulloni precaricati

Il serraggio dei bulloni precaricati deve generare nel gambo una forza di precarico
Fp,C pari a:

Fp,C  = 0, 7 × fub × As

Dove fub  è la tensione nominale di rottura dei bulloni ed As  è l’area netta del

gambo.

Per generare tale precarico deve essere applicata una coppia di serraggio Mr  pari

a:

Mr = k × d × Fp,C
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Dove d è il diametro nominale del gambo e k è il coefficiente di rendimento di
coppia che deve essere de- terminato sperimentalmente dal Produttore e indicato
sulla confezione dei bulloni.
In accordo alla UNI EN 14399-1 il Produttore può indicare il coefficiente k secondo
uno dei tre metodi seguenti:

K0: nessuna indicazione per il valore k;
K1: indicato campo di variabilità di k da un minimo ad un massimo (deve es sere:
0,10  k  0,16);
K2: indicato valor medio km   più coefficiente di variazione Vk (deve essere: 0,10 
km  0,23; Vk  0,10),

La modalità K0 non è ammessa con i bulloni HR ed HV, a meno che non vengano
impiegati con rondelle ad indicazione di carico (DTI), secondo UNI EN 14399-9.

Nelle tabelle 1 e 2 sono riportati, per i bulloni di classe 8.8 e 10.9, per i diametri da
12 a 36 mm e per i valori di k da 0,10 a 0,16, i valori della coppia di serraggio Mr da

applicare.

1 – Coppie di serraggio per bulloni 8.8 UNI EN 14399 [Nm]

Bullo
ni 8.8

k
Diam. As[mm2] Fp,C[kN] 0,10 0,12 0,14 0,16

12 84,3 47,2 56,6 68,0 79,3 90,6

14 115 64,4 90,2 108,2 126,2 144,3

16 157 87,9 140,7 168,8 196,9 225,1

18 192 107,5 193,5 232,2 271,0 309,7

20 245 137,2 274,4 329,3 384,2 439,0

22 303 169,7 373,3 448,0 522,6 597,3

24 353 197,7 474,4 569,3 664,2 759,1

27 459 257,0 694,0 832,8 971,6 1110,4

30 561 314,2 942,5 1131,0 1319,5 1508,0

36 817 457,5 1647,1 1976,5 2305,9 2635,3

2– Coppie di serraggio per bulloni 10.9 UNI EN 14399 [Nm]

Bullo
ni

10.9

k
Diam. As[mm2] Fp,C[kN] 0,10 0,12 0,14 0,16

12 84,3 59,0 70,8 85,0 99,1 113,3

14 115 80,5 112,7 135,2 157,8 180,3

16 157 109,9 175,8 211,0 246,2 281,3

18 192 134,4 241,9 290,3 338,7 387,1

20 245 171,5 343,0 411,6 480,2 548,8

22 303 212,1 466,6 559,9 653,3 746,6

24 353 247,1 593,0 711,6 830,3 948,9

27 459 321,3 867,5 1041,0 1214,5 1388,0

30 561 392,7 1178,1 1413,7 1649,3 1885,0

36 817 571,9 2058,8 2470,6 2882,4 3294,1

Possono essere applicati i seguenti metodi di serraggio:

! Metodo della coppia (da usare quando il coefficiente k è fornito in modalità K2):
si serrano con chiave dinamometrica tutti i bulloni di una connessione  a circa
0,75 Mr , poi in un secondo passo a 1,1 Mr . Nel calcolare Mr si applica il

valore medio del coefficiente k fornito.

! Metodo combinato (da usare quando il coefficiente k è fornito in modalità K1 o
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K2): si serrano con chiave dinamometrica tutti i bulloni di una connessione a
circa 0,75 Mr , poi si impone una rotazione al dado che, a seconda degli

spessori serrati dal bullone, vale:

60°  per t < 2d
90° per 2d £ t £ 6d
120°per 6d £ t £ 10d

Dove t è la somma degli spessori da serrare, comprese le rondelle.
Se è disponibile una procedura del Produttore relativa al serraggio dei bulloni e/o ai
controlli da effettuare durante e dopo il serraggio, essa dovrà essere applicata.

! Metodo dell’indicatore diretto della pretensione DTI (da usare quando il
coefficiente k è fornito in modalità K0, K1 o K2), consistente nell’uso di speciali
rondelle comprimibili secondo UNI EN 14399- 9, e in accordo a quanto
prescritto nell’Appendice J della UNI EN 1090-2, e/o in conformità alle
prescrizioni del Produttore.

! Metodo HRC, da usare con bulloneria HRC secondo UNI EN 14399-10, in
accordo al §8.5.5 delle UNI EN 1090-2 e/o in conformità alle prescrizioni del
Produttore.

Le chiavi dinamometriche usate per il serraggio dei bulloni precaricati devono avere
una precisione di ±4% con il metodo della coppia e di ±10% con il metodo
combinato, secondo UNI EN ISO 6789, e devono essere sottoposte a taratura in
accordo a quanto prescritto dalla norma citata. L’Appaltatore deve consegnare al Di
- rettore dei Lavori il certificato attestante l’avvenuta taratura.

3– Coefficienti d’attrito µ  in funzione del trattamento superficiale

Trattamento superficiale µ

Superfici sabbiate, esenti da qualsiasi incrostazione di ruggine, non
pitturate

0,50

Superfici sabbiate con applicazione a spruzzo di primer a base di
alluminio o zinco

0,40

Superfici pulite con spazzolatura a filo o con pulitura a fiamma, con
rimozione di tutta la ruggine libera

0,30

Superfici non trattate 0,20

Le superfici di contatto per unioni ad attrito devono essere prive di sostanze quali
olio, pittura, sporco che possano ridurre il coefficiente di attrito. Il coefficiente
d’attrito µ  da assumere sarà conforme ai valori riportati in tabella 3.

Il Progettista deve fornire all’Appaltatore i valori dei coefficienti d’attrito che ha
usato nel calcolo delle connessioni ad attrito, se presenti. L’Appaltatore deve
preparare le superfici in modo da poter raggiungere valori non minori di quelli
richiesti.

L’adozione di giunzioni ad attrito per connettere elementi zincati a caldo non è in
genere ammessa.

Se comunque, in condizioni particolari e per espressa indicazione da parte del
Progettista, si adottano giunzioni ad attrito con elementi zincati, occorre trattare le
superfici zincate in modo opportuno, mediante spazzolatura o leggera sabbiatura
per rimuovere lo strato superficiale di zinco puro (zincatura lucida) ed esporre gli
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strati di lega zinco-ferro sottostanti. E’ altresì necessario procedere alla
determinazione sperimentale del coefficiente di attrito, in accordo all’Annex G della
norma UNI EN 1090-2. Il Progettista dovrà verificare le connessioni usando un
coefficiente d’attrito non superiore a quello determinato sperimentalmente.

Art.44.3 Serraggio dei bulloni non precaricati

Prima dell’inizio delle operazioni di serraggio tutte le connessioni devono essere
sottoposte a controllo visivo.

I bulloni non precaricati devono essere avvitati fino a portare le parti che
costituiscono il giunto a pieno contatto. Quindi i bulloni devono essere serrati con la
normale forza che un uomo riesce ad applicare usando una chiave senza prolunga.
Speciale cura deve essere posta nel serraggio dei bulloni di basso diametro per
evitare il raggiungimento della tensione di snervamento.
In alternativa i bulloni non precaricati soggetti a trazione possono essere serrati
applicando le coppie di cui alla tabella 1, mentre quelli soggetti solo a taglio
possono essere serrati applicando le coppie di cui alla tabella 2.
Tali coppie sono state calcolate con un coefficiente k = 0,20. Se per i bulloni di
classe 8.8 è specificato un valore di k diverso, si dovranno calcolare gli opportuni
valori.
Tali coppie sono da applicarsi per bulloni bruniti. Per bulloni zincati i valori vanno
ridotti del 25%.

Tabella 1 – Coppie di serraggio per bulloni non precaricati soggetti a trazione [Nm]

Diametro
[mm]

As

[mm2]

Classe bullone

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8

12 84.3 39 45 48 57 68 91

14 115 62 72 77 90 108 144

16 157 96 113 121 141 169 225

18 192 133 155 166 194 232 310

20 245 188 220 235 274 329 439

22 303 256 299 320 373 448 597

24 353 325 380 407 474 569 759

27 459 476 555 595 694 833 1110

30 561 646 754 808 943 1131 1508

36 817 1130 1318 1412 1647 1976 2635

Tabella 2 – Coppie di serraggio per bulloni non precaricati soggetti solo a taglio [Nm]

Diametro
[mm]

As

[mm2]

Classe bullone

4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8

12 84.3 31 36 39 45 54 73

14 115 50 58 62 72 86 115

16 157 77 90 97 113 135 180

18 192 106 124 133 155 186 248

20 245 150 176 188 220 263 351

22 303 205 239 256 298 358 478

24 353 260 304 325 379 455 607

27 459 381 444 476 555 666 888

30 561 517 603 646 754 905 1206

36 817 904 1054 1130 1318 1581 2108
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Art.44.4 Controllo del serraggio dei bulloni precaricati

Per le unioni ad attrito in classe di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4, devono
essere svolti controlli durante e dopo il serraggio dei giunti, secondo quanto
prescritto nella tabella 1.

Tabella 1 – Prescrizioni per il controllo del serraggio dei bulloni precaricati

FASE ESTENSIONE AZIONE

Ispezione delle
superfici di contatto

100% per tutte le
classi EXC

Controllo visivo

Connessioni prima
del serraggio

100% per tutte le
classi EXC

Controllo visivo – Eventuali aggiustaggi
mediante spessoramento

EXC2, EXC3 ed
EXC4

Controllo dei certificati di taratura delle chiavi
dinamometriche

Metodo della coppia
2. fase

EXC2 : 5%
EXC3, EXC4: 10%

Applicazione con chiave dinamometrica di 1,05
Mr e verifica che ci sia un inizio di rotazione; se
rotazione > 15° il bullone deve essere serrato
ancora

Metodo combinato
1. fase

EXC2 : ---
EXC3, EXC4: 5%

Applicazione con chiave dinamometrica di 0,75
Mr e verifica che ci sia un inizio di rotazione; se
rotazione > 15° il bullone deve essere serrato
ancora

Metodo combinato
2. fase

EXC2 : 5%
EXC3, EXC4: 10%

Se l’angolo di rotazione è sotto il valore
specificato di più di 15°, correggere l’angolo;se
l’angolo di rotazione è sopra il valore specificato
di più di 30°, sostitui- re il bullone.

I controlli sul serraggio, nella misura stabilita in tabella 1, vanno eseguiti
secondo il metodo sequenziale illustrato in tabella 2, impiegando il diagramma
tipo A per le classi di esecuzione EXC2 ed EXC3, e il diagramma tipo B per la
classe di esecuzione EXC4.

Esempi d’uso del diagramma d’ispezione tipo A.
1. Linea punteggiata: il controllo dei primi 3 bulloni ha dato esito positivo, il 4°

negativo, il 5°, 6° e 7° ancora positivo, il controllo è continuato dall’8° al 14°
bullone con esito positivo, finché la linea punteggiata ha incrociato la linea
di confine verticale. Il risultato globale è: accettazione.

2. Linea tratteggiata: il primo bullone è risultato positivo, il 2° negativo, il 3°, 4°
e 5° positivi, il 6° negativo, dal 7° all’11° positivi, il 12° negativo. La linea
tratteggiata ha intersecato il confine nella zona di rigetto, perciò il risultato
globale è: rigetto.

Tabella  2– Diagrammi d’ispezione sequenziale per il controllo del serraggio dei bulloni pretesi
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Diagramma d’ispezione sequenziale tipo A
5: zona di accettabilità; 3:  zona di rigetto; 4:  zona di indecisione

asse 1: numero di bulloni controllati; asse 2: numero di bulloni non accettabili n.ro bulloni da
controllare: min 5, max 16

Diagramma d’ispezione sequenziale tipo B
N.ro bulloni da controllare: min 14, max 40

Art.45 Tolleranze di fabbricazione

Le tolleranze di fabbricazione definite “essenziali” di cui alla UNI EN 1090-2, §11.1
e tabelle D.1.1 – D.1.10, sono quelle il cui mancato rispetto può alterare alcune
ipotesi sulle quali le strutture sono state calcolate. Esse devono essere in ogni caso
rispettate nel corso del processo di fabbricazione. Per i componenti per i quali
risultasse il mancato rispetto di una o più di tali limiti, dovrà essere emessa una
azione di non conformità ed esaminate le opportune azioni correttive da
intraprendere, che potrebbero consistere anche soltanto in un ricalcolo
dell’elemento strutturale interessato, che dimostri, nonostante le non conformità
geometriche, comunque il rispetto dei requisiti di stabilità e resistenza stabiliti dalle
norme. Delle non conformità e della azione correttiva adottata dovrà essere data
comunicazione al Committente e al Direttore dei Lavori.

Le tolleranze di fabbricazione “funzionali” di cui alla UNI EN 1090-2 tabelle D.2.1 –
D.2.13 sono quelle che attengono ai problemi di compatibilità con altri materiali, di
estetica, etc. L’Appaltatore (se si è scelta la modalità di progettazione A) o il
Progettista per conto del Committente (se si è scelta la modalità B o C) devono
scegliere, tra tali tolleranze, la classe più opportuna (1 o 2, con prescrizioni più
restrittive passando dalla prima alla seconda) per le strutture, o per parti di esse, in
funzione della tipologia delle strutture e delle inter- facce con altri elementi
strutturali o non strutturali.

La scelta del livello di tolleranze adottato è ...........................
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Nelle tabelle seguenti vengono riportate le principali tolleranze di fabbricazione, sia
essenziali che funzionali, da rispettare.

Tabella 1 - Profili composti saldati – tolleranze di fabbricazione essenziali

(*) (Nota generale) Una espressione del tipo: “∆ = ± h/200; |∆| = tw” significa: il maggiore tra i 2 valori calcolabili per ∆, h/200

oppure tw, è accettabile

Tabella 2 - Flange di profili composti saldati - tolleranze di fabbricazione essenziali
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Tabella 3 - Flange di profili scatolati saldati - tolleranze di fabbricazione essenziali

Tabella 4 - Irrigidimenti d'anima di profili composti o scatolati saldati - tolleranze di fabbricazione essenziali

Tabella 5 - Piastre nervate - tolleranze di fabbricazione essenziali
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Tabella 6 - Profili piegati a freddo - tolleranze di fabbricazione essenziali

Tabella 7 - Lamiere piegate a freddo - tolleranze di fabbricazione essenziali
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Tabella 8 - Strutture tralicciate - tolleranze di fabbricazione essenziali

Tabella 9 - Forature - tolleranze di fabbricazione essenziali

Tabella 10 - Profili composti saldati - tolleranze di fabbricazione funzionali
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(*) Valori validi anche per anime di profili scatolari

Tabella 11 - Flange di profili composti saldati - tolleranze di fabbricazione funzionali
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Tabella 12 - Profili scatolati saldati - tolleranze di fabbricazione funzionali
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Tabella 13 - Irrigidimenti d'anima di profili composti o scatolari saldati - tolleranze di fabbricazione fun-zionali

Tabella 14 - Profili piegati a freddo - tolleranze di fabbricazione funzionali
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Tabella 15 - Componenti lavorati - tolleranze di fabbricazione funzionali
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Tabella 16 - Forature, spallature, tagli - tolleranze di fabbricazione funzionali
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Tabella 17 – Giunti di colonne e piastre di base – tolleranze di fabbricazione funzionali

Art.46 Montaggio

L'Appaltatore deve organizzare il proprio cantiere in modo da soddisfare i requisiti
tecnici che garantiscono la sicurezza dei lavori, mostrando di aver esaminato e
preso in considerazione almeno i seguenti punti, se pertinenti:

a) impiego dei mezzi di sollevamento e loro manutenzione;
b) viabilità interna e di accesso;
c) condizioni del terreno influenzanti la sicurezza dei lavori;
d) possibili cedimenti dei supporti di montaggio delle strutture;
e) conoscenza dettagliata degli underground, dei cavi sospesi e degli eventuali

ostacoli;
f) limitazioni dimensionali e di peso dei componenti da spedire in cantiere;
g) condizioni ambientali del sito;
h) strutture adiacenti influenzanti il montaggio;
i) procedure di cooperazione con altri Appaltatori agenti nel sito;
j) disponibilità di utenze;
k) carichi massimi di stoccaggio e di montaggio ammessi sulle strutture;
l) controllo del getto di calcestruzzo per strutture composte.

L'Appaltatore deve redigere per ogni opera un opportuno metodo di montaggio,
tenendo in conto la tipologia del progetto quale appare dai documenti progettuali e
le eventuali prescrizioni ivi contenute, affinché le attività di montaggio siano svolte
in totale sicurezza ed al fine di raggiungere il livello di qualità stabilito per l'opera nei
tempi stabiliti dal programma temporale.
Tali procedure devono essere consegnate al Direttore dei Lavori per approvazione,
prima dell'inizio di ogni attività di montaggio. Il Direttore dei Lavori, prima di dare la
propria approvazione, deve richiedere l'esame del metodo di montaggio da parte
del Progettista ed ottenere la sua approvazione scritta, al fine di certificare che il
metodo di montaggio previsto dall'Appaltatore non sia in contrasto con i requisiti e
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le ipotesi progettuali e non ne diminuisca il livello di sicurezza.
Le attività di montaggio di un'opera non possono iniziare prima che il relativo
metodo di montaggio sia stato approvato dal Direttore dei Lavori.
Nel metodo di montaggio devono essere inclusi, se pertinenti, i seguenti punti:

! Posizione e tipologia delle connessioni delle strutture da effettuare in opera;

! Pesi e dimensioni massime degli elementi da montare;

! Sequenze di montaggio;

! Stabilità dell'opera in fase di montaggio. A tale scopo il Progettista deve
rendere noto all'Appaltatore la posizione nella struttura di controventature
temporanee, impalcati metallici o altri ritegni che sono necessari per
garantire la stabilità di ogni singolo elemento o dell'intera struttura, se previsti
a progetto;

! Condizioni per la rimozione delle controventature provvisorie di montaggio;

! Qualsiasi circostanza che possa causare rischi durante le fasi di montaggio;

! Metodi previsti per l'allineamento delle strutture e per l'inghisaggio delle
stesse;

! Risultati da eventuali attività di premontaggio;

! Vincoli provvisori da imporre per assicurare la stabilità prima delle operazioni
di saldatura in opera e per tenere sotto controllo eventuali deformazioni
locali;

! Apparecchiature di sollevamento necessarie;

! Necessità di marcare pesi e baricentri per pezzi pesanti e/o irregolari;

! Relazione tra pesi da sollevare e raggio d'azione dei mezzi di sollevamento
impiegati;

! Identificazione delle azioni di ribaltamento causate dal vento durante le fasi
di montaggio, ed indicazione del metodo per contrastarle;

! Metodi per far fronte ai rischi per la sicurezza;

! Realizzazione di aree di lavoro sicure e di mezzi sicuri di accesso ad esse;

! Devono essere pianificate sequenze di fissaggio di lamiere grecate per
solette composte acciaio calcestruzzo tali da garantire che le lamiere siano
adeguatamente supportate dalle travi prima del

! fissaggio, e che siano fissate alle strutture prima di essere impiegate come
mezzo di accesso ad altre aree di lavoro;

! Le lamiere grecate non devono essere usate come mezzo di accesso per la
saldatura di piolature, se non precedentemente fissate alle strutture;

! Sequenze di posa in opera e metodi per assicurare e sigillare casserature,
prima di impiegarle come mezzo di accesso per altre operazioni di
costruzione.

L'Appaltatore deve predisporre disegni di montaggio che fanno parte integrante del
Metodo di Montaggio.
Essi devono contenere le seguenti informazioni:

! piante ed elevazioni in una scala tale che tutte le marche di montaggio dei
singoli componenti siano visibili;

! assi delle strutture, la posizione degli appoggi e l'assemblaggio dei
componenti insieme alle tolleranze di montaggio ammesse;

! le piante delle fondazioni devono mostrare l'orientamento delle basi delle
colonne e di altre strutture in contatto diretto con le fondazioni, la quota delle
fondazioni e la quota d'imposta delle strutture, il giusto livello di dettaglio per
la posa in opera dei tirafondi, il metodo di supporto provvisorio previsto
durante il montaggio e l'inghisaggio previsto;

! le eventuali opere provvisionali necessarie per il montaggio;

! i pesi dei componenti maggiori di 5 ton e la posizione dei baricentri dei
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componenti molto irregolari.

I componenti devono essere movimentati e accuratamente stoccati in modo da
minimizzare il rischio di abrasioni o danni alle superfici.
Gli elementi per le connessioni e gli elementi metallici di piccole dimensioni devono
essere immagazzinati in spazi chiusi e asciutti.
Ogni danno alla struttura metallica durante la fase di scarico, trasporto, stoccaggio
o messa in opera deve essere riparato in modo tale da rispettare i limiti di
lavorazione indicati in questo CT. Per le classi di esecuzione EXC2, EXC3 ed EXC4
deve essere preparata una procedura riguardo ai metodi di riparazione da adottare.
Le parti connesse dalle bullonature devono essere a stretto contatto. Qualora vi sia
uno spazio tra gli elementi che possa compromettere l'integrità della connessione,
esso deve essere colmato mediante l'inserimento di opportuni spessori. Se la
mancanza di corrispondenza delle connessioni non può essere risolta con l'uso di
spessoramenti, i pezzi devono essere modificati in modo opportuno, garantendo
che le prestazioni strutturali non subiscano penalizzazioni in fase di montaggio e in
fase di esercizio.
Se durante il montaggio si rileva un disallineamento dei fori, si può ricorrere
all'alesaggio dei fori stessi purché il diametro finale dei fori rientri nei limiti stabiliti
per la categoria dei “fori maggiorati” di cui alla tabella 9.6.1, e solo dopo avere
richiesto ed ottenuto il parere favorevole del Progettista, di cui deve restare
evidenza. Per consentire un appropriato allineamento e livellamento della struttura
sulle fondazioni, possono essere utilizzati spessori in acciaio, purché presentino
superfici piane ed adeguata resistenza alla deformazione. Se essi vengono lasciati
in opera durante l'inghisaggio, la malta deve ricoprirli totalmente per almeno 25 mm
in ogni direzione.
Se la messa in bolla della base delle colonne avviene mediante dadi di livellamento
posti sotto le piastre di base, questi possono essere lasciati in posizione a meno
che non sia specificato diversamente. I dadi devono essere scelti in modo da
assicurare che siano adatti a mantenere la stabilità della struttura senza mettere a
repentaglio la prestazione dei bulloni di ancoraggio.
L'inghisaggio della base delle colonne non deve essere effettuato fin tanto che una
sufficiente parte della struttura non sia stata allineata, messa a livello o a piombo e
adeguatamente controventata.
Immediatamente prima del getto della malta di riempimento, lo spazio sotto la base
delle colonne deve essere pulito e liberato da ogni elemento estraneo.
I materiali per l'inghisaggio possono essere malte di cemento Portland o malte
premiscelate. Calcestruzzo con inerti di basso diametro può essere usato solo per
spessori d'inghisaggio maggiori di 50 mm.
Il materiale d'inghisaggio deve essere posto in opera in modo da non lasciare vuoti
o vespai. A tale scopo opportuni fori di sfiato devono essere predisposti nelle
piastre di base.
I fori nelle piastre di base delle colonne per i tirafondi possono avere un diametro
maggiorato in modo tale da consentire aggiustamenti. In tal caso è necessario l'uso
di rondelle di grosso spessore da porre tra i dadi e la piastra di base.
L'Appaltatore deve progettare e prevedere i ritegni e le controventature provvisorie.
L'Appaltatore deve assicurare che nessuna parte della struttura venga
permanentemente danneggiata dall'accumulo dei materiali o dai carichi dovuti alle
fasi di montaggio degli elementi.
Il Committente deve assicurare che non siano applicati carichi sulla struttura
parzialmente montata senza il permesso dell'Appaltatore.

Art.47 Tolleranze di montaggio
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Le tolleranze di montaggio definite “essenziali” di cui alla UNI EN 1090-2 §11.1
sono quelle il cui mancato rispetto può pregiudicare la stabilità e/o la resistenza
delle strutture. Esse devono essere in ogni caso rispettate nel corso del montaggio.
Per i componenti per i quali risultasse il mancato rispetto di una o più di tali li- miti,
dovrà essere informato il Direttore dei Lavori e dovrà emessa una azione di non
conformità ed esaminate le opportune azioni correttive da intraprendere.

Le tolleranze di montaggio “funzionali” di cui alla UNI EN 1090-2 §11.1 sono quelle
che attengono ai problemi di compatibilità con altri materiali, di estetica, di
compatibilità con macchinari (es. carroponti) o apparecchiature, etc. Esse sono
distinte in due classi, 1 e 2, con prescrizioni più restrittive passando dalla prima alla
seconda. L'Appaltatore (se si è scelta la modalità di progettazione A) o il Progettista
per conto del Committente (se si è scelta la modalità B o C) devono scegliere, per
tali tolleranze, la classe più opportuna per le strutture, o per parti di esse, in
funzione della tipologia delle strutture stesse e delle interfacce con altri elementi
strutturali o non strutturali.

La scelta del livello di tolleranze adottato..........................

Nelle tabelle seguenti vengono riportate le principali tolleranze di montaggio, sia
essenziali che funzionali, da rispettare.

Tabella 1 - Colonne di edifici monopiano- tolleranze di montaggio essenziali

Tabella 2 - Colonne di edifici multipiano- tolleranze di montaggio essenziali
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Tabella 3 –– Colonne di edifici monopiano - tolleranze di montaggio funzionali

Tabella 4 –– Colonne di edifici multipiano - tolleranze di montaggio funzionali
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Tabella 5 - Posizione dei tirafondi ed inserti - tolleranze di montaggio funzionali
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Tabella 6 –– Posizione colonne - tolleranze di montaggio funzionali

Tabella 7 –– Edifici - tolleranze di montaggio funzionali
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Tabella 8 –– Travi di edifici - tolleranze di montaggio funzionali
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Tabella 9 –– Vie di corsa dei carroponti - tolleranze di costruzione e montaggio funzionali
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Tabella 14.10 –– Vie di corsa dei carroponti - tolleranze di montaggio funzionali

Art.48 Trsporto

Tutto il materiale lavorato e le parti premontate devono essere adeguatamente
conservati per proteggerli dalla corrosione e dai danneggiamenti accidentali.
Tutte le parti pronte per la spedizione devono essere sottoposte ad accurati
controlli visivi e dimensionali. I numeri di posizione ed i pesi devono comparire sulle
bolle di consegna per la spedizione.
Durante il trasporto i materiali devono essere protetti con opportuni materiali al fine
di prevenire danneggiamenti.

Art.49 Stoccaggio
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L'Appaltatore su richiesta del Committente deve dare la disponibilità di idonee aree
di stoccaggio in officina per le strutture pronte per il trasporto, nell'eventualità di non
disporre di aree libere per lo stoccaggio in cantiere, definendo preventivamente
l'onere per l'occupazione delle aree di stoccaggio.

L'Appaltatore deve consegnare al Committente le opportune istruzioni operative per
preservare i materiali staccati in cantiere da corrosione, deterioramento, danni
accidentali, etc., prima di iniziare il montaggio.

Art.50 Trattamenti protettivi

Art.50.1 Generalità trattamenti protettivi

I trattamenti protettivi superficiali saranno realizzati, di norma, con zincatura a caldo
o mediante verniciatura, o infine con zincatura e successiva verniciatura (sistema
duplex).

L'Appaltatore, in base alle indicazioni fornite dal Committente circa le condizioni
ambientali dell'opera, la du- rata di essa prevista e la durata richiesta del periodo di
tempo tra la costruzione e la prima manutenzione del trattamento protettivo,
nonché in base alla eventuale preferenza espressa dal Committente per una
modalità di protezione (zincatura o verniciatura), dovrà individuare un idoneo ciclo
di protezione superficiale che soddisfi ai suddetti requisiti.

Nel caso di impiego di acciai con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica
secondo UNI EN 10025-5, dovrà essere valutato se le condizioni ambientali di
impiego richiedono l'adozione di un trattamento protettivo superficiale.

La descrizione del ciclo di trattamento superficiale adottato con l'evidenza della sua
rispondenza ai requisiti di cui sopra, nonché il piano di manutenzione ad esso
associato, dovranno essere riportati in un apposito documento, da consegnare al
Committente e al Direttore dei Lavori.

Le condizioni ambientali dell'opera devono essere caratterizzate mediante la classe
di corrosività, che può essere determinata, in conformità alla UNI EN ISO 12944-2,
con i criteri della tabella 1 (verniciatura), e in conformità alla UNI EN ISO 14713-1,
con i criteri di tabella 2 (zincatura).

Tabella 1 – Classi di corrosività secondo UNI EN ISO 12944-2 (verniciatura)

Classi di
corrosività

Perdita di massa per u. di
superficie, perdita di spessore
(dopo il primo anno di esposizione) Esempi di ambienti

tipici in un clima
temperato (a scopo
informativo)

Acciaio a basso
tenore di
carbonio

Zinco

Perdita
di

massa
[g/m2]

Perdita
di spes
- sore
[µ m]

Perdita
di mas
- sa [g
/m2]

Perdita
di

spessor
e

[µ m]

All’esterno All’interno
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C1
molto bassa

 10  1,3  0,7  0,1 -

Edifici riscaldati
con atmosfera
pulita (negozi,
uffici, scuole,

alberghi)

C2
bassa

da 10
a 200

da 1,3
a 25

da 0,7
a 5

da 0,1
a 0,7

Ambienti
con

bassolivello
d’inquiname

nto.
Soprattutto

aree
naturali.

Edifici non
riscaldati dove
può verificarsi

condensa
(depositi, locali

sportivi)

C3
media

da 200
a 400

da 25
a 50

da 5
a 15

da 0,7
a 2,1

Ambienti
urbani e

industriali,
modesto

inquinament
o da

anidride
solforosa.

Zone
costiere con
bassa salini

- tà.

Locali di produ
zione con alta
umidità ed un

certo
inquinamento
atmosferico
(industrie
alimentari,
lavanderie,

birrerie, caseifici)

C4
alta

da 400
a 650

da 50
a 80

da 15
a 30

da 2,1
a 4,2

Aree
industriali e

zone
costiere con

moderata
salinità.

Impianti chimici,
piscine, cantieri

costieri per
imbarcazioni.

C5-I
molto alta

(industriale)

da 650
a 1500

da 80
a 200

da 30
a 60

da 4,2
a 8,4

Aree
industriali
con alta

umidità ed
atmosfera

aggressiva.

Edifici o aree
con condensa

quasi
permanente e

con alto
inquinamento.

C5-M
molto alta
(marina)

da 650
a 1500

da 80
a 200

da 30
a 60

da 4,2
a 8,4

Zone
costiere e

offshore con
alta salinità.

Edifici o aree
con condensa

quasi
permanente e

con alto inquina
- mento.

Tabella 17.1.2 – Classi di corrosività secondo UNI EN ISO 14713-1 (zincatura)

Classi di corro
- sività (*)

Esempi di ambiente tipico

All’interno All’esterno

C1
(molto bassa)

r  0,1 µ m

Ambienti riscaldati con
umidità relativa bassa ed
inquinamento trascurabile
(uffici, scuole, musei)

Zone asciutte o fredde, ambiente
atmosferico con inquinamento molto
basso e peridi di umidità molto brevi
(zone desertiche)

C2
(bassa)

0,1 < r  0,7 µ m

Ambienti non riscaldati con
temperatura e umidità relati
- va variabili. Bassa
frequenza di condense e
basso inquinamento
(capannoni di stoccaggio,
impianti sportivi)

Zone temperate con bassi valori
d’inquinamento (SO2 < 5 µ g/m3) (zone
rurali, paesi o piccole città
dell’entroterra)

C3
(media) 0,7 <
r  2 µ m

Ambienti con moderata
presenza di condense e di
inquinamento da processi
produttivi leggeri (impianti
alimentari, lavanderie,
impianti per la produzione
di birra, caseifici)

Zone temperate con valori
d’inquinamento medi (SO2 tra 5 e 30 µ g
/m3, oppure media presenza di cloruri)
(aree urbane, aree costiere con bas- sa
deposizione di cloruri)
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C4
(alta)

2 < r  4 µ m

Ambienti con condense
frequenti ed alto livello
d’inquinamento da processi
industriali (impianti
industriali, piscine)

Zone temperate con valori
d’inquinamento alti (SO2  tra 30 e 90 µ g
/m3, alto livello di cloruri) (aree urbane
molto inquinate, aree industriali, aree
limitrofe alla costa con significativa de
- posizione di cloruri)

C5
(molto alta)
4 < r  8 µ m

Ambienti con condense
frequentissime e/o alto
livello d’inquinamento da
processi industriali
(miniere, caverne per scopi
industriali, capannoni non
ventilati in zone subtropicali
e tropicali)

Zone temperate e subtropicali con valori
d’inquinamento molto alti (SO2  tra 90 e
250 µ g/m3, altissimo livello di cloruri)
(aree con industrializzazione pesante,
costruzioni lungo la costa)

CX
(estrema)  8
< r  25 µ m

Ambienti con condense
quasi permanenti o lunghi
periodi di esposizione agli
effetti di umidità alta, e/o
con alto inquinamento da
pro- cessi produttivi
(capannoni non ventilati in
zone subtropicali e tropicali
con pene- trazione
dall’esterno di agenti
inquinanti)

Zone subtropicali e tropicali con valori
d’inquinamento estremi (SO2 > 250 µ g
/m3, altissimo livello di cloruri) (aree con
industrializzazione pesante, costruzioni
lungo la costa e costruzioni offshore)

(*) Perdita di spessore di zinco r dopo il primo anno di esposizione.

Art.50.2 Zincatura a caldo

La protezione mediante zincatura a caldo dei materiali deve essere conforme alla
norma UNI-EN ISO 1461:2009 e UNI EN ISO 14713:2010 parti 1 e 2.

Il Progettista deve sviluppare il progetto delle opere in modo da renderle compatibili
con le esigenze del processo di zincatura a caldo.
L’Appaltatore deve fornire al Progettista le opportune informazioni relative al
processo di zincatura (dimensioni delle vasche, etc.) affinché il Progettista possa
fissare le dimensioni massime per gli elementi, sciolti o composti mediante
saldatura, da zincare.

Ai fini della zincatura, di norma dovranno essere evitati elementi composti con
saldatura che presentino marcate dissimmetrie sia nella geometria che nella
disposizione ed estensione delle saldature, o che presentino spessori troppo diversi
negli elementi semplici che li compongono, con rapporto tra lo spessore maggiore e
quello minore comunque non superiore a 5. Devono essere evitate ampie superfici
piane, ricavate da lamiere di esiguo spessore, non opportunamente irrigidite.
Per gli elementi composti di notevole dimensione e peso, è opportuno che il
Progettista predisponga gli op- portuni punti di sollevamento da usare durante le
operazioni di zincatura per sollevare l’elemento stesso.

Al fine di ottenere una zincatura più uniforme possibile, è sconsigliabile zincare
elementi composti mediante saldatura formati da elementi sciolti con caratteristiche
chimiche dell’acciaio sensibilmente diverse.

Le saldature di elementi strutturali da sottoporre a zincatura devono presentarsi
prive di soffiature o porosità. Eventuali scorie vanno accuratamente rimosse prima
della zincatura. E’ vietato l’uso di vernici antispruzzo durante le operazioni di
saldatura.

Sono di norma vietate lavorazioni di piegatura e formatura meccanica di pezzi
zincati a caldo.
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Se si eseguono operazioni di taglio e/o foratura di pezzi già zincati, occorre
procedere al ripristino della zincatura lungo la superficie del taglio e/o foro.

Per gli elementi composti da elementi sciolti assemblati mediante saldatura, è
opportuno prevedere coppie di fori di sfiato, di diametro non minore di 10 mm, posti
principalmente nelle zone del manufatto ove sono più probabili gli accumuli del
bagno di zincatura.

Le costolature di rinforzo di profili aperti ad U ed H devono essere opportunamente
forate, o avere uno spigolo smussato, in modo da consentire il passaggio dello
zinco ed evitare accumuli o formazione di bolle d’aria. Il diametro minimo dei fori
deve essere orientativamente come da tabella 1.
Le piastre di base e/o di estremità di profili aperti devono essere opportunamente
forate.
Il Progettista dovrà indicare la posizione e la dimensione delle forature nei disegni,
in modo da non ridurre la resistenza degli elementi.

Tabella 1 – Dimensione orientativa fori di drenaggio per profili aperti

Dimensione caratteristica [mm] Diametro minimo foro [mm]

< 25 10

25 – 50 12

50 – 100 16

100 – 150 20

> 150 25

Gli elementi tubolari devono essere muniti di adeguati fori, o intagli a V, di
drenaggio per l’afflusso ed il de- flusso dello zinco, posti il più possibile vicino
possibile ai nodi di estremità degli elementi. L’area di tali forature non deve essere
inferiore orientativamente al 25% della sezione del tubolare, e comunque il
diametro non deve essere inferiore a 10 mm. Tutte le forature devono essere visibili
ed ispezionabili. Le piastre di estremità devono essere forate. Il Progettista dovrà
indicare la posizione e la dimensione delle forature nei disegni, in modo da non
ridurre la resistenza degli elementi.

Le diaframmature interne ai profili scatolati, se presenti, devono essere dotate di
fori o di smussi ai quattro spigoli, per consentire il deflusso del bagno di zinco.
L’estensione della superficie forata deve essere orientativamente calcolata come
da tabella 2.

Tabella 2 – Dimensione orientativa forature elementi scatolari

Base + altezza della sezione trasversale [mm] Area del foro
[% area trasversale]

< 200 100%

200 – 400 40%

400 – 600 30%

> 600 25%

L’esecuzione dei fori o intagli di sfiato e drenaggio deve avvenire previa
approvazione da parte del Progettista. Se si ravvisasse da parte dello Zincatore la
necessità di nuove forature prima di procedere alle operazioni di zincaggio, deve
essere chiesta l’approvazione preventiva dell’Appaltatore e, per suo tramite, del
Progettista.
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Nel caso di superfici a contatto, la saldatura deve essere continua su tutto il
perimetro delle aree a contatto, per evitare il ristagno all’interno dei liquidi di
decappaggio e flussaggio usati durante il processo di zincatura. E’ comunque
consigliabile praticare un foro di sfiato di diametro non minore di 10 mm.

Per quanto qui non espressamente specificato, al fine di progettare gli elementi
strutturali in modo compatibile con le esigenze della zincatura, si dovranno seguire
le indicazioni riportate nell’Appendice A della norma UNI EN ISO 14713 parte 2.

L’Appaltatore deve esaminare il progetto al fine di determinare se esso possiede i
requisiti necessari per una corretta applicazione della protezione mediante
zincatura. Se l’Appaltatore ritiene che debbano essere apportate delle modifiche ad
alcuni dettagli costruttivi per raggiungere tale scopo, deve svilupparli e sottoporli
all’approvazione del Progettista.
L’Appaltatore deve curare che l’assemblaggio degli elementi da zincare avvenga
senza apprezzabili forzature.
Se sono previste superfici/zone da non zincare in un elemento da sottoporre a
zincatura, l’Appaltatore deve provvedere con idoneo mezzo a proteggere tali
superfici/zone.

Le superfici degli elementi da zincare devono risultare perfettamente pulite, esenti
da ossidi, grassi ed altri contaminanti. Essi non devono presentare macchie di
vernici non idrosolubili o etichette autoadesive.

Il materiale zincato può essere sottoposto a trattamento di passivazione chimica in
zincheria, se ritenuto necessario per incrementare la già notevole resistenza alla
corrosione. Alcuni prodotti passivanti possono an- che migliorare l’aderenza di
successive applicazioni di vernici sul materiale zincato. Se si richiede la
passivazione occorre, come richiesto dalla norma ISO 1461, avvertire lo zincatore
se si vuole successivamente applicare una vernice.

Lo spessore minimo del rivestimento di zinco deve essere in conformità a quanto
riportato in tabella 3. L’Appaltatore, in base alle indicazioni fornite dal Committente
circa le condizioni ambientali dell’opera, la sua durata prevista e la durata richiesta
del periodo di tempo tra la costruzione e la prima manutenzione del trattamento
protettivo, può fissare in accordo con la Zincheria spessori maggiori, con riferimento
alle indicazioni della UNI EN ISO 14713-1. Di tali scelte dovrà essere data
evidenza, come detto al §17.1. Di norma sono da evitare spessori di zincatura
maggiori di 250-300 µ m, per evitare il rischio di distacco parziale del rivestimento in
seguito ad urti accidentali. Una indicazione delle durate in anni in rapporto agli
spessori della zincatura ed alle classi di corrosività la si trova in tabella 4.

Tabella 3 – Spessori minimi di zinco

Spessore acciaio [mm] Spessore rivestimento [µ m]

< 1,5 45

1,5 – 3 55

3 – 6 70

> 6 85

Tabella 4 – Durata indicativa sino alla prima manutenzione della zincatura in funzione delle classi di corrosività (da UNI EN
ISO 14713-1)
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Componente Norma
spessore

min.
[µ m]

Classe di corrosività e classe di durabilità (VL, L, M, H
e VH) (*)

C3 C4 C5 CX

Profilati e

lamiere
zincati a
caldo

UNI
EN
ISO
1461

85 40/>100 VH 20/40 VH 10/20 H 3/10 M

140 67/>100 VH 33/67 VH 17/33 VH 6/17 H

200 95/>100 VH 48/95 VH 24/48 VH 8/24 H

Nastri e
lamiere di
acciaio
rivestiti per
immersione a
caldo in
continuo per
formatura a
freddo

UNI
EN

10346

20 10/29 H 5/10 M 2/5 L 1/2 VL

42 20/60 VH 10/20 H 5/10 M 2/5 L

Profili tubolari
zincati a
caldo

UNI EN
10240 55 26/79 VH 13/26 H 7/13 H 2/7 L

(*) VL=molto bassa, L=bassa, M=media, H=alta, VH=molto alta

I pezzi zincati devono essere ispezionati per individuare eventuali difetti della
zincatura che devono essere opportunamente eliminati. L’estensione massima
delle zone che presentano difetti non può superare i limiti indicati dalla norma UNI
EN ISO 1461. In particolare le aree non rivestite da zincatura non devono superare
lo 0,5% della superficie dell’elemento, ed ogni area non rivestita da riparare non

deve essere maggiore di 10 cm2. Le riparazioni devono essere effettuate
impiegando zincanti inorganici o con matrici organiche a pen- nello o spruzzo,
spray a base di polvere di zinco o metallizzazione termica secondo UNI EN ISO
2063:2005. Lo spessore del rivestimento delle zone riparate deve essere di almeno
100 µ m. Se vengono superati i valori di difettosità stabilito dalla norma succitata,
l’elemento deve essere sottoposto di nuovo al procedimento di zincatura.

Per lo stoccaggio degli elementi zincati in attesa di trasporto e/o montaggio devono
essere prese le opportune precauzioni per evitare la formazione di “ruggine
bianca”. In particolare lo stoccaggio dovrà avvenire in luogo asciutto, inserendo
distanziali tra gli strati di materiale per favorire la circolazione d’aria, ed evitando di
ricoprire le cataste con teli di materiale plastico che potrebbero causare condensa
di vapore acqueo.
Se si impiegano profilati prezincati da sottoporre a successive lavorazioni quali
taglio, piegatura, serraggio, saldatura, etc., cura deve essere posta nel non
danneggiare la zincatura. In caso di danneggiamento, il ripristino della zincatura va
effettuato preferibilmente mediante metallizzazione termica o, in alternativa, median
- te l’applicazione di idonee vernici che contengano almeno il 90% di zinco nel
pigmento e realizzando rivesti- menti di spessore non superiore a 100 micron.
Di norma si deve evitare la saldatura per elementi pre-zincati. Ove fosse
necessario, si devono qualificare delle opportune procedure di saldatura per tale
scopo. Al termine della saldatura, la zincatura dovrà essere ripristinata mediante
vernici con almeno il 90% di zinco nel pigmento, riporto di zinco o metallizzazione a
spruzzo.
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I bulloni di classe 10.9 non devono essere zincati a caldo.
Per i bulloni di classe inferiore è ammessa la zincatura a caldo, preferibilmente
seguita dalla centrifugazione, in accordo alla UNI EN ISO 10684:2005. I dadi
devono essere filettati dopo la zincatura.

L’accettazione della zincatura di un manufatto prevede la valutazione dell’aspetto
del prodotto rivestito e la valutazione dello spessore secondo UNI EN ISO 1461.

Art.50.3 Verniciatura

Generalità
I trattamenti protettivi devono essere conformi alle prescrizioni della norma UNI UN
ISO 12944 nelle sue varie parti.

Si sceglieranno di norma trattamenti con durabilità media, secondo UNI UN ISO
12944-1 (da 5 a 15 anni di durata teorica).

A titolo indicativo, per durabilità media e per le classi di corrosione sino alla C4,
possono essere usati i cicli di pitturazione di cui al paragrafo "Preparazione
dell’acciaio" relativi a:

! superfici in acciaio al carbonio in ambiente classificato C3 (urbano e
industriale con modesto inquinamento) (ciclo 1);

! superfici in acciaio al carbonio in ambiente classificato C4 (industriale
particolarmente aggressivo, marino) (ciclo 2);

! superfici ferrose zincate a caldo (ciclo 3);

! protezione al fuoco per strutture metalliche (ciclo 4).
Le relative preparazioni delle superfici sono descritte al paragrafo "Preparazione
dell’acciaio".

La scelta dei cicli di cui al paragrafo "Preparazione delle superfici" riveste un
carattere generale. Eventuali condizioni particolari richiedono una più specifica
valutazione al fine della individuazione del ciclo più adatto all’opera in oggetto.

Scelta dei dettagli costruttivi
I dettagli costruttivi adottati devono essere tali da rendere più affidabile e durevole
la applicazione del ciclo di pitturazione. A tal proposito si può fare riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN ISO 12944-3.
Si raccomanda di limitare il più possibile le irregolarità: sovrapposizioni, angoli,
spigoli. Si raccomanda di effettuare saldature a tratti solo dove il rischio di
corrosione è trascurabile, di progettare garantendo l’accesso facile all’elemento
strutturale per l’applicazione, il controllo e la manutenzione della verniciatura. Si
raccomanda di dimensionare le aperture nelle strutture scatolate in modo da
consentire il passaggio sicuro dell’operatore con le sue attrezzature. Si raccomanda
di evitare di impiegare elementi con superfici troppo ravvicinate entro le quali
risulterebbe difficile applicare la pitturazione, attenendosi alle indicazioni di figura 1.
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Figura 1 – Distanza minima fra le sezioni
secondo UNI EN ISO 12944-3

Si devono evitare quelle configurazioni che consentono il ristagno dell’acqua o della
polvere, che col tempo deteriorerebbero la superficie aumentando così il rischio di
corrosione (figura 2).

Figura 2 – Disposizioni per evitare il ristagno di polveri o acqua secondo UNI EN ISO 12944-3

Si raccomandano poi spigoli arrotondati, per poter applicare il rivestimento
protettivo in modo uniforme, ed avere uno spessore adeguato sugli spigoli vivi che
sono esposti a danneggiamenti e che, ove possibile, sarebbe opportuno smussare
(figura 3).
Le parti scatolate aperte devono essere dotate di fori di drenaggio, quelle chiuse
devono essere sigillate con saldature in modo da renderle impermeabili.

Preparazione dell’acciaio
La preparazione degli elementi in acciaio da verniciare, volta a rimuovere i difetti
superficiali delle varie aree (saldature, fori, bordi, superfici, etc.) degli elementi
strutturali, deve avvenire scegliendo l’opportuno preparation grade di cui alla norma
UNI EN ISO 8501-3, in funzione della vita attesa per il ciclo di protezione e della
categoria di corrosività, come prescritto in tabella 3.

Tabella 3 – Preparation grade (secondo UNI EN 1090-2)
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Vita attesa per il ciclo di prote-
zione

Categoria di corro
- sività

Preparation
grade

> 15 anni

C1 P1

da C2 a C3 P2

superiore a C3
P2

(o P3 se ri
- chiesto)

da 5 a 15 anni
da C1 a C3 P1

superiore a C3 P2

< 5 anni
da C1 a C4 P1

C5 - Im P2

Preparazione delle superfici
La preparazione delle superfici da verniciare, al fine di rimuovere ruggine ed ogni
impurità e di raggiungere l’adeguata rugosità, deve essere in accordo alla EN ISO
12944-4 e EN ISO 8501. Vanno eseguiti test durante le operazioni di sabbiatura
per verificare il raggiungimento del grado di rugosità richiesto. Le misure della
rugosità devono essere eseguite in accordo alla EN ISO 8503-1 e EN ISO 8503-2.
La norma EN ISO 8501-1 fornisce degli esempi fotografici del grado di finitura delle
superfici da raggiungere.

Prima della preparazione mediante spazzolatura o sabbiatura, la superficie degli
elementi da trattare deve essere sgrassata e liberata dai residui di saldatura.

Spazzolatura
Tale preparazione deve essere eseguita su superfici grezze non pitturate nelle
condizioni B, C, D della nor- ma ISO 8501-1.
Le operazioni di pulizia devono essere eseguite con l'impiego di spazzole di fibra
rigida adatta al supporto e/o di attrezzi ad impatto, e/o di mole meccaniche, azionati
a motore. Al termine delle operazioni, l'aspetto delle superfici deve corrispondere al
rispettivo grado St3 della norma ISO 8501-1.

Sabbiatura commerciale
Tale preparazione deve essere eseguita su superfici grezze non pitturate nelle
condizioni iniziali B, C, D del- la norma ISO 8501-1. Al termine delle operazioni
l'aspetto della superficie deve corrispondere, a seconda della condizione iniziale B,
C, D al rispettivo grado Sa2 delle norme ISO 8501-1.
Il profilo di ancoraggio dovrà essere all’interno dei valori previsti dal tipo di primer
impiegato e comunque di tipo medium, tra 30 e 45 mm, secondo ISO 8503.
Sabbiatura a metallo quasi bianco
Tale preparazione deve essere eseguita su superfici grezze non pitturate nella
condizione iniziale A, B, C, D della norma ISO 8501-1. Al termine delle operazioni
l'aspetto della superficie deve corrispondere, a seconda della condizione iniziale (A,
B, C, D) al rispettivo grado Sa2½ della norma ISO 8501-1.
Il profilo di ancoraggio dovrà essere all’interno dei valori previsti dal tipo di primer
impiegato e comunque di tipo medium, tra 40 e 60 mm, secondo ISO 8503.

Spazzolatura meccanica
Tale preparazione deve essere eseguita in opera su strutture già pitturate che
presentino grado di arrugginimento Ri 1÷4 della norma EN ISO 4628-3,
danneggiamenti al film dovuti, per esempio, ad abrasioni, salda- ture, od altre
cause imputabili alle operazioni di montaggio e/o piccole zone rimaste grezze. Le
operazioni da eseguire consistono:

! nell'accurata raschiatura, prevedendo eventuale picchiettatura, fino alla
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completa eliminazione di tut- ta la pittura danneggiata e/o in fase di distacco
e la successiva spazzolatura al grado St3 della nor- ma ISO 8501-1 per
eliminare la ruggine;

! nell'accurata raschiatura e spazzolatura al grado St3 della norma ISO 8501
-1, delle superfici grezze; nello sgrassaggio e nell'accurata spolveratura e
pulizia di tutta la superficie, con rimozione delle so- stanze solubili in acqua,
quali sali, salsedine, depositi incoerenti non aderenti, come polveri, fanghi,
ecc.

Cicli di pitturazione
I cicli di pitturazione devono essere sviluppati in accordo alla norma EN ISO 12944
-5 e devono essere individuati per il caso specifico.
In assenza di uno studio specifico, si potranno adottare i sotto indicati cicli di
pitturazione in relazione alle classi di corrosività del sito di realizzazione dell’opera.

Ciclo 1 - (ambiente classificato C3: urbano e industriale con modesto inquinamento)

Denominazione: Poliuretanico alifatico.
Campo di applicazione: Per superfici in acciaio al carbonio in ambiente

classificato C3 secondo UNI ISO 12944-5. (Ad
esempio: ambienti urbani ed industriali con mo- desto
inquinamento da anidride solforosa; zone costiere con
bassa salinità; locali di produzione con alta umidità,
quali industrie alimentari, lavanderie, birrerie e
caseifici).

Preparaz. delle superfici: Sabbiatura a metallo quasi bianco Sa2-1/2.
1a mano - primer: Zincante epossidico organico, sp.  60 micron.
2a mano - intermedio (1): Epossipoliammidica,  sp. 50 micron.
3a mano - finitura (1): Poliuretanica - alifatica, sp. 50 micron.

Ciclo 2 - (ambiente classificato C4: industriale particolarmente aggressivo, marino)

BASE
Denominazione: Poliuretanico alifatico.
Campo di applicazione: Per superfici in acciaio al carbonio in ambiente

classificato C4 se- condo UNI ISO 12944-5. (Ad
esempio: ambienti industriali; zone costiere con
moderata salinità; impianti chimici (all’interno),
piscine, cantieri costieri per imbarcazioni).

Preparaz. delle superfici: Sabbiatura a metallo quasi bianco Sa2-1/2.
1a mano - primer: Zincante epossidico organico, sp.  75 micron.
2a mano - intermedio (1): Epossipoliammidica,  sp. 120 micron.
3a mano - finitura (1): Poliuretanica - alifatica,  sp. 60 micron.

VARIANTE 1
Denominazione: Acrilico alifatico.
Preparaz. delle superfici: Sabbiatura a metallo quasi bianco Sa2-1/2.
1a mano - primer: Zincante epossidico organico, sp.  75 micron.
2a mano - finitura: Smalto acrilico alifatico a due componenti (idoneo per

applicazioni su zincato a freddo), sp.  60 micron.

VARIANTE 2
Denominazione: Clorocaucciù alchidico.
Preparaz. delle superfici: Sabbiatura a metallo quasi bianco Sa2-1/2.
1a mano - primer: Zincante epossidico organico, sp.  75 micron.
2a mano - intermedio: Clorocaucciù puro monocomponente, sp. 35 micron.
3a mano - finitura : Smalto alchidico clorocaucciù , sp. 35 micron.

Note:
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Gli spessori sopra indicati sono da intendersi come “spessori minimi a film secco”.
(1) Da applicare in opera. Per i tempi di sopravverniciabilità della mano intermedia attenersi alla scheda tecnica del
produttore.

Ciclo 3
BASE

Denominazione: Poliuretano alifatico modificato.
Campo di applicazione: Per leghe leggere e superfici ferrose zincate a caldo.
Preparaz. delle superfici: Sgrassaggio con solventi non clorurati. In

alternativa alla sgrassaggio effettuare una
sabbiatura Sa1: utilizzare sabbia molto fine, nor
- malmente quello di recupero. Non utilizzare
graniglia metallica.

1a mano - primer: Epossipoliammidico, sp.  50 micron.
2a mano - finitura: Poliuretanica - alifatica, sp. 40 micron.

VARIANTE 1
Denominazione: Acrilico alifatico modificato.
Preparaz. delle superfici: Sgrassaggio con solventi non clorurati. In

alternativa alla sgrassag- gio effettuare una
sabbiatura Sa1: utilizzare sabbia molto fine, nor
- malmente quello di recupero. Non utilizzare
graniglia metallica.

mano unica: Smalto acrilico alifatico a due componenti, idoneo
(*) per applicazione anche su materiali non ferrosi
quali lamiera zincata a caldo ed alluminio, sp.  70
micron.

(*) Deve essere verificata questa idoneità, poiché non tutte le resine acriliche danno aggrappaggio su lamiere
zincate a caldo e allumi- nio, rischiando uno sfogliamento della pellicola nel tempo.
Note:
Gli spessori sopra indicati sono da intendersi come “spessori minimi a film secco”.

Ciclo 4
Denominazione: Ciclo resistente al fuoco con vernici intumescenti ed

ignifughe.

Campo di applicazione: Per la protezione dal fuoco di strutture metalliche.
Preparaz. delle superfici: Sabbiatura a metallo quasi bianco Sa2-1/2.
1a mano - primer: Zincante inorganico a solvente, sp. 75 micron.
2a mano - tie-coat: Epossidico, sp. 35 micron.
3a mano: Vernice intumescente, sp.  (vedi nota 2).
4a mano - finitura: Usare vernici consigliate dal produttore della vernice

intumescente.

VARIANTE 1
Preparaz. delle superfici: Sabbiatura a metallo quasi bianco Sa2-1/2.
1a mano - primer: Primer epossidico a due componenti, sp. 75 micron.
2a mano: Non necessaria.
3a mano: Vernice intumescente, sp.  (vedi nota 2).
4a mano - finitura: Smalto clorocaucciù puro monocomponente, sp. 40

micron.

VARIANTE 2
Preparaz. delle superfici: Sabbiatura grado Sa2.
1a mano - primer: Primer epossidico a due componenti, tipo Surface

Tolerant,
sp.75 micron.2a mano: Non necessaria.

3a mano: Vernice intumescente, sp. (vedi nota 2).
4a mano - finitura: Smalto clorocaucciù puro monocomponente, sp. 40

micron.

Note:
1. Gli spessori sopra indicati sono da intendersi come “spessori minimi a film secco”.
2. Lo spessore della vernice intumescente dovrà essere definito in funzione del tipo e delle dimensioni di ogni singolo

profilo (fattore di massività), della sollecitazione specifica e della resistenza al fuoco R richiesta, in base ai dati
comunicati dal Progettista.
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3. Nel caso di strutture zincate a caldo, prima dell’applicazione della vernice intumescente, le superfici da proteggere
dovranno essere sgrassate con solventi non clorurati e verniciate applicando la 2a, la 3a e la  4a mano del ciclo
sopra indicato.

Controlli ed accettabilità dei cicli di pitturazione
La pitturazione deve essere eseguita in accordo alla norma EN ISO 12944-7.
Il grado di pulizia prescritto per le superfici da verniciare va controllato secondo EN
ISO 8501, ed il grado di rugosità prescritto, secondo EN ISO 8503-2.

Il controllo dello spessore di ogni strato (film secco) va eseguito secondo ISO
19840.

Va eseguita una ispezione visiva per controllare che la verniciatura risponda alle
caratteristiche prescritte, secondo la UNI EN ISO 12944-7. La eventuale
individuazione di aree di riferimento per il controllo della verniciatura secondo la
norma citata va fatto solo per le classi di corrosione da C3 a C5.

Art.51 Gestione della qualità

Art.51.1 Documentazione relativa alla qualità

L’Appaltatore deve mantenere e predisporre un sistema di gestione della qualità
per assicurare che le procedure di progetto, di realizzazione dei dettagli costruttivi,
di acquisto, di fabbricazione, di messa in opera e di predisposizione dei trattamenti
protettivi per i componenti strutturali e per l’intera struttura, possano dar luogo ad
un prodotto conforme ai requisiti di questo CT e della UNI EN 1090-2 in funzione
della classe di esecuzione scelta.

L’Appaltatore deve predisporre e mantenere, per le strutture in classe di
esecuzione EXC2-3-4, tutta la documentazione d’obbligo richiamata al §11.3
delle NTC, e comunque la seguente documentazione:

! Organigramma della società con individuazione dei ruoli di responsabilità
relativi alle attività di produzione;

! Procedure ed istruzioni operative da applicare nelle lavorazioni (WPS
-Welding Procedure Specifications, Procedura d’Ispezione per mezzo di
Liquidi Penetranti, Procedura di Controllo delle Unioni Bullonate,
Procedura per il Ripristino delle Verniciature, etc.);

! Piano specifico di controlli sulle lavorazioni (Piano di Controllo della
Qualità, Piano della Saldatura, Welding Book);

! Documentazione per garantire la rintracciabilità (Ove richiesta);
! Documentazione di Controllo produzione in fabbrica (FPC);
! Dichiarazione di prestazione (DOP) e marcatura CE delle componenti;
! Procedura per la gestione delle modifiche in corso d’opera;
! Procedura per la gestione delle non conformità.

Art.51.2 Piano della qualità

L’Appaltatore deve predisporre e mantenere un adeguato Piano della Qualità per
l’esecuzione delle sue attività. Esso deve contenere informazioni riguardo:

! Organigramma della società con individuazione dei ruoli di responsabilità relativi
alle attività di produzione;

! Organizzazione della attività di controllo della produzione, con individuazione dei
controlli da eseguire, individuazione delle responsabilità per le varie attività, e
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modalità di archiviazione e di consultazione dei risultati dei controlli;
! Individuazione della documentazione disponibile relativa alla qualità di cui

all'Art.51.1.

Parte 7 NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI

Art.52 Oneri compresi nei prezzi

Con i singoli prezzi pattuiti con il Committente, si intendono compensati anche gli
oneri derivanti all'Appaltatore dall'operare in ottemperanza alle specifiche
prescrizioni tecniche stabilite nel presente CT, e gli oneri particolari precisati nel
seguito, ove esistenti, con le sole esclusioni esplicitamente indicate; tali
precisazioni si intendono esplicative e non limitative. Pertanto, anche se non
espressamente indicato, nelle varie categorie di lavoro si intende compreso anche
tutto quanto necessario per realizzare in modo finito e completo quanto è oggetto
dell’Appalto. Ove non diversamente indicato, i prezzi si intendono per lavorazioni
eseguite a qualsiasi quota. Gli oneri derivanti dalla progettazione affidata
all’Appaltatore, quelli derivanti dall’applicazione del Sistema di Qualità, quelli
derivanti dall’esecuzione dei controlli durante le fasi di montaggio e la
documentazione certificativa di avvenuta controllo, sono a cura e spese
dell’Appaltatore e s’intendono compresi nei prezzi definiti in fase d’ordine.

Art.53 Bulloni d'ancoraggio

Sono compresi i sotto riportati elementi complementari:

! le parti accessorie dei bulloni risultanti dal progetto;

! le maschere di montaggio;

! le carpenterie metalliche, le armature aggiuntive per il posizionamento e
supporto dei bulloni e delle maschere di montaggio.

La contabilizzazione verrà effettuata applicando i prezzi unitari definiti alla somma
teorica dei pesi reali dei bulloni e degli elementi complementari sopra definiti,
risultanti dai computi metrici derivati dai disegni costruttivi d'officina.

Art.54 Strutture in acciaio - norme misurazione e valutazione

Le strutture in acciaio, ai fini della contabilizzazione, possono essere suddivise
nelle categorie di seguito elencate:

! carpenterie normali, comprendenti tutti gli elementi strutturali sia principali che
secondari;

! carpenterie complementari, comprendenti:

! scale a rampe e/o pioli complete di gabbia di protezione;

! ringhiere e parapetti completi di parapiede;

! profilati di protezione;

! inserti di carpenteria da inserire in strutture in c.a.;

! simulacri d'ingombro;

! dime e manicotti;

! rete elettrosaldata per getto solai;

! carpenterie aggiuntive, comprendenti elementi di rinforzo per strutture esistenti,
e/o elementi strutturali da porre in opera in strutture esistenti (se il montaggio è
compreso nella fornitura).
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La contabilizzazione verrà effettuata applicando i prezzi unitari definiti ai pesi teorici
risultanti dai computi metrici ricavati dai disegni costruttivi, sulla base del peso
specifico di 7,85 t/m3. Nelle valutazioni di peso re- stano escluse le incidenze delle
tolleranze di laminazione e dei materiali di saldatura, oneri che devono es- sere
preventivamente incorporati nei prezzi unitari di contabilizzazione delle carpenterie.
E' compreso invece il peso delle bullonature.

Art.55 Lamiere grecate, lamiere striate o bugnate

Sono compresi i sotto riportati elementi complementari:

! i materiali di montaggio;

! i connettori di ancoraggio;

! le bordature, i piatti di rinforzo e gli elementi di raccordo.

La contabilizzazione verrà effettuata applicando i prezzi unitari definiti ai pesi teorici
risultanti dai computi metrici ricavati dai disegni costruttivi. Nelle valutazioni di peso
restano escluse le incidenze relative agli elementi complementari, oneri che devono
essere preventivamente incorporati nel prezzo unitario di contabilizzazione.

Art.56 Grigliati

Sono compresi i sotto riportati elementi complementari:

! le staffe di fissaggio;

! la bulloneria.

La contabilizzazione verrà effettuata applicando il prezzo unitario definito riferito alla
quantità e/o al peso dei pannelli, determinato per via analitica, escludendo gli
elementi complementari, la cui incidenza deve essere preventivamente incorporata
nel prezzo unitario di contabilizzazione.

Art.57 Cicli di pitturazione

La preparazione delle superfici e l'applicazione dei cicli sono contabilizzati
separatamente.

Misurazione:
I prezzi di elenco relativi alle preparazioni ed all'applicazione dei cicli, distinti in
base al tipo di trattamento e in base alle condizioni operative quali: esecuzione fuori
cantiere; esecuzione a piè d'opera; esecuzione in opera sia su superfici esposte
che su superfici interne (serbatoi chiusi, strutture scatolari e simili), sono applicati
alle quantità ricavate come più avanti indicato. I prezzi relativi alle mani singole,
distinti come detto per i cicli completi, sono applicati, in sostituzione dei prezzi
relativi ai cicli completi, alle quantità ricavate come più avanti indicato, solo quando
sono richieste dal Committente applicazioni non complete od applicazioni di mani
aggiuntive ovvero quando è richiesta l'applicazione delle mani di cicli completi in
condizioni operative diverse (esempio: prime mani fuori cantiere e mani a finire a
piè d'opera od in opera). Quando le condizioni operative dipendono dalla scelta
dell'Appaltatore, si applicano i prezzi relativi alle condizioni operative meno onerose
e più economiche.

Superfici in genere.
Salvo quanto esplicitamente indicato in seguito, i prezzi di elenco sono applicati alle
quantità corrispondenti alle superfici effettive ricavate da misurazioni eseguite con
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metodo geometrico; non sono comunque detratti i vani inferiori a 0,2 m2.

Strutture portanti metalliche.
Le superfici delle strutture portanti sono misurate senza eseguire detrazioni né per
tagli né per incastri fra le strutture e senza tener conto in alcun modo delle
sporgenze dei bulloni. I ferri piatti e/o profilati uniti tra di loro, costituenti
prolungamento di trave, vengono conteggiati considerando lo sviluppo della trave
prolungata. Per i fazzoletti, mensole di lamiera, piastre, coste, ecc., chiamata S
l'area totale di una faccia, la contabilizzazione delle loro parti pitturate é così
effettuata:

! S inferiore o uguale a 0,1 m2 = non sono contabilizzate in alcun modo;

! S maggiore di 0,1 m2 = si contabilizzano le superfici effettivamente
verniciate.

Lamiere striate.
I prezzi d'elenco sono applicati alle quantità corrispondenti alla superficie delle
lamiere considerate come lisce.

Grigliati.
I prezzi d'elenco sono applicati alla superficie coperta dal grigliato, moltiplicata per
un coefficiente maggiorativo stabilito come segue, con riferimento all'interasse degli
elementi:

! per interassi minori o uguali a 30 mm: coefficiente pari a 2,0;

! per interassi maggiori di 30 mm: coefficiente pari a 1,5.

Lamiere grecate.
senza tener conto di eventuali prolungamenti od attacchi. I supporti di sostegno per
eventuali fili spinati (non pitturati) su inferriate vanno conteggiati separatamente e
per la parte eccedente l'altezza dell'inferriata stessa.

Inferriate, cancelli, parapetti e paraschiena.
I prezzi d'elenco sono applicati alle quantità ottenute misurando, da una sola parte,
la superficie in vista, vuoto per pieno, dopo la posa. Per i parapetti viene
considerata quale altezza quella riferita al piano di calpestio.

Titolo 3 OPERE A VERDE

DISPOSIZIONI TECNICHE
QUALITÀ DEI MATERIALI - MODO DI ESECUZIONE DI
OGNI CATEGORIA DI LAVORO - VERIFICHE E ORDINE DA
TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI - NORME PER
L'ESECUZIONE DEI LAVORI

Art.58 Taglio dell'erba dei prati

Il lavoro si potrà eseguire con vari mezzi secondo l'ampiezza dell'appezzamento, la
dotazione di aiuole fiorite, di piantagioni arboree ed arbustive.
I Falcettatura: viene eseguita a mano col falcetto; ma ora vi si ricorre soltanto

per rifinire il lavoro delle macchine intorno agli alberi o lungo le recinzioni.
II Falciatura: può essere eseguita a mano con la falce (anche questa poco in

uso sui terreni piani) o con la falciatrice a motore, che può essere guidata
dall'operaio a piedi oppure seduto su apposito carrello.
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III Rasatura: si esegue con le macchine tagliaerba che possono essere spinte a
braccia o trascinate dal motore. Queste ultime possono essere guidate
dall'operaio che le segue a piedi oppure seduto sulla macchina stessa. Ve ne
sono a lame elicoidali disposte a cilindro e rotanti sull'asse del cilindro stesso, a
lame rotanti orizzontalmente (possono essere anche snodate) ed a flagelli. Le
prime danno una rasatura perfetta ma non tagliano l'erba se è troppo alta; le
seconde danno pure un buon taglio, le ultime tagliano l'erba a qualsiasi altezza
ed i modelli più potenti riescono anche a tagliare le piante erbacee più resistenti
(cardi, bardana, amarella, ononide, sambuchella, cespita, malve, finocchiaccio,
cicuta maggiore, scardaccione, asfodeli, code di volpe ecc.) ma non donna un
taglio, regolare.

IV Norme per il capitolato: si dovrà indicare quale dei precedenti tipi di lavori
dovrà essere adottato. Le norme da prescrivere sono le seguenti:
A Il taglio dell'erba dovrà essere eseguito regolarmente, a perfetta regola

d'arte, evitando danneggiamenti agli alberi, cespugli e piante da fiore
disposte nei prati o nelle aiuole.

B Le erbe togliate si dovranno radunare sul proto e trasportare giornalmente
olio scarico. Occorrerà precisare se il luogo di scarico sarà concesso
dall'amministrazione o se dovrà essere provveduto a cura e spese
dell'appaltatore. Si prescrive di radunare l'erba sul prato non sui viali per non
far mescolare l'erba col brecciolino, ma se i viali sono pavimentati tale
prescrizione si può omettere.

C Per tagliare l'erba non potranno essere usate macchine pesanti che possano
danneggiare il terreno.

D Non si dovrà transitare sui terreni argillosi quando sono bagnati.
E Se il lavoro verrà eseguito a misura si dovranno precisare le norme per

eseguire le misurazioni. Se invece il lavoro verrà appaltato a corpo bisognerà
stabilire la frequenza dei tagli nelle diverse stagioni. Tale frequenza sarà
maggiore per i prati irrigui rispetto agli asciutti e varierà anche secondo le
essenze che compongono i prati.

F Lungo le recinzioni, intorno agli alberi ed agli arbusti, ai monumenti, ai ruderi,
eventualmente insistenti sui prati, il taglio dell'erba dovrà essere rifinito con
la forbice da erba o col falcetto.

Art.59 Vangatura del terreno

La vangatura si fa a mano con la vanga. La distanza dalla punta della vanga alla
staffa è normalmente di circa 40 centimetri. Il lavoro di vangatura risulta
economicamente conveniente soltanto sui piccoli appezzamenti di giardino o
quando si voglia fare un lavoro accurato per togliere dal terreno tutti i materiali
grossolani inerti (sassi) o impropri alla vegetazione o per mondare il terreno dalle
erbacce infestanti.
Il terreno dovrà essere vangato uniformemente. La vanga, durante il lavoro, dovrà
essere spinta a fondo fino alla staffa. Durante il lavoro di vangatura si curerà di far
pervenire in superficie i sassi e le erbe infestanti con le loro radici, usando la punta
della vanga e, quando necessario, impiegando anche le mani. Particolare cura
dovrà essere usata nel buttar fuori dal terreno tutte le vegetazioni, compresi i
rizomi, della gramigna (Cynodon dactylon), della falsa gramigna (Agropyrum
repens), e del quadrello (Cyperus rotundus) frequente in Liguria, Italia centrale,
meridionale e Sicilia, e che si riproduce con dei piccoli tuberi a catena, che si
rinvengono anche a notevole profondità, e la cui estirpazione è difficile perché gli
stoloni si rompono facilmente ed i tuberi si disperdono nel terreno. Occorre perciò
molta cura ed attenzione nel seguire gli stoloni che conducono ai tuberi. Altri
Cyperus sono presenti in tutta Italia. Vi sono poi delle annuali che sono pure
temibili nei prati perché si difendono dai tagli frequenti emettendo nuove
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infiorescenze, sempre più rasente al terreno, che riescono a sfuggire al taglio
maturando i semi e rinnovando l'infestazione, sono le volgarmente dette
panicastrelle e appartengono ai generi Setaria e Panicum (Setaria glauca ed altre
sp., Panicum sanguinale ed altre sp.). Vi sono ancora le piantaggioni, a radice
fittonante, che bisogna estrarle con buona parte della radice, i Bellis, la cicoria,
ecc.

Art.60 Rastrellatura

Il lavoro di rastrellatura si esegue col rastrello o col rastrellone. Il primo è il rastrello
normale, ha una dozzina di denti intervallati 3 centimetri, il secondo ha 6 denti, più
aguzzi, intervallati 5 centimetri. Si adopera l'uno o l'altro secondo la dimensione dei
materiali che si devono rastrellare e la rifinitura del lavoro che si vuole ottenere. Se
si parla di rastrellaura si intende il lavoro che fa il rastrello normale col quale si
asportano dal terreno i materiali grossolani, le piante infestanti, le loro radici e ogni
altro materiale inadatto alla vegetazione. Con la rastrellatura si dà inoltre alla
superficie del terreno la voluta pendenza e baulatura, regolarizzandone la
superficie in preparazione della semina. A lavoro eseguito la superficie del terreno
dovrà risultare regolare senza buche, avvallamenti o groppe. Nella preparazione
del terreno, per la semina del prato, non è buona pratica insistere nella rastrellatura
per affinare, cioè ridurre in particelle minute il terreno in superficie, perché sarebbe
agevolata la formazione della crosta e l'interramento del seme avverrebbe in
percentuale minore. Invece se la superficie del terreno è costituita, in prevalenza,
da zollette del diametro di cm 2 circa, il seme, essendo molto più piccolo, si
interrerà più facilmente anche perché, in seguito all'azione dell'acqua e del sole, le
zollette subiranno un processo di disfacimento che contribuirà ad una ulteriore
copertura del seme.
Il lavoro del rastrellone è lo stesso che esegue il rastrello ma è più grossolano. Se
durante la vangatura sono venuti in superficie molti sassi e molte erbacce, può
essere utile dare una prima passata col rastrellone per sgombrare i materiali più
grossolani e rifinire successivamente il lavoro col rastrello.

Art.61 Aratura

Per aratura si intende il lavoro eseguito dall'aratro. Il mezzo trainante dovrà essere
adatto al lavoro da compiere e non dovrà essere troppo pesante per non
danneggiare i viali ed i piazzali attraverso i quali dovrà transitare per raggiungere il
posto del lavoro. Anche lo strato del terreno sottosuperficiale, che non verrà
intaccato dagli strumenti lavoranti, potrebbe rimanere danneggiato per l'eccessiva
compressione.
Durante gli spostamenti, i cingoli e le ruote in ferro, dovranno essere ricoperti con
battistrada di gomma. Saranno preferiti i trattori con ruote munite di pneumatici. La
profondità della lavorazione può variare, secondo le necessità, da cm 15 20 a cm.
30 35. Le fette dovranno essere rovesciate con successione regolare senza
lasciare intervallate, sia pure minime strisce di terreno sodo.
Qualora si disponga dell'aratro Del Pelo Pardi, e ne sia possibile l'impiego, il lavoro
dovrà essere eseguito secondo le regole del metodo suddetto.
Le macchine non dovranno danneggiare le testate degli appezzamenti, le
recinzioni, le piante arboree ed arbustive, gli impianti di irrigazione e quant'altro
possa insistere sull'appezzamento in lavorazione. Laddove si dovesse sospendere
l'impiego della macchina, la lavorazione verrà completata a mano, con la vanga. Il
verso da seguire nella lavorazione sarà stabilito dalla Direzione dei lavori.

Art.62 Fresatura

Il lavoro si fa generalmente con un motocoltivatore munito della fresa, quale corpo
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lavorante. Il conducente va a piedi. La potenza del motore è di 10 14 cavalli. Vi
sono anche dei motocoltivatori dalla potenza di qualche cavallo ma vengono
impiegati soltanto in appezzamenti molto piccoli perché il loro rendimento è ridotto
e il logorio della macchina è rapido. Secondo lo potenze del motore varia anche la
profondità della lavorazione che va dai 5 8 centimetri per le fresatrici con motore di
3 4 cavalli, ai 10 12 centimetri per i motori da 10 14 cavalli, ai 15 20 centimetri per i
trattori. Il lavoro che compie la fresa non è dei migliori. Infatti la fresa sminuzza il
terreno in superficie, lasciando sodo il terreno in profondità, mentre le buone regole
agronomiche richiedono che il terreno sia sminuzzato e soffice in profondità e
coperto da zollette in superficie, onde assicurare una buona penetrazione
dell'acqua nel terreno ed ostacolare la formazione della crosta. Tuttavia per ragioni
di economia e di praticità, si ricorre sovente alla fresatura sia per preparare il
terreno alle semine, sia in sostituzione del lavoro di sarchiatura.

Art.63 Erpicatura

Tale lavoro succede all'aratura e consiste nel rompere le zolle, estirpare le erbacce
e spianare un po' il terreno. Fra i vari tipi di erpici il miglior lavoro è fornito da un
erpice a denti piuttosto lunghi e ricurvi in avanti, allo scopo di raggiungere una
maggiore profondità di lavorazione. Se l'aratura è stata poco profonda il miglior
risultato si otterrebbe arrivando ad intaccare con l'erpice (somigliante al rastro Del
Pelo Pardi) il crostone di lavorazione formato dalla suola dell'aratro. Non sempre si
otterrà il risultato desiderato con una sola passata. Occorrerà passare in dritto ed in
traverso fino all'estrazione completa delle erbacce e alla raggiunta idoneità della
superficie ad accogliere il seme per la formazione del prato ornamentale.

Art.64 Sarchiatura

Tale lavoro ha lo scopo di estirpare le erbacce e di rompere la crosta del terreno
per eliminare la capillarità superficiale che disperde nell'aria la provvista idrica del
terreno. Tale lavoro, a mano, si fa con la zappa; a macchina, si fa con la
sarchiatrice. Nei giardini si usa un motocoltivatore (o un trattorino) cui si applicano
le zappette quale corpo lavorante. Si faranno una o più passate, secondo le
necessità fino ad ottenere l'estirpazione completa delle erbe infestanti. Intorno agli
alberi, agli arbusti, ai manufatti, lungo le recinzioni e le siepi, il lavoro si dovrà
completare a mano.

Art.65 Livellamento e spianamento del terreno

Il lavoro consiste nella eliminazione degli avvallamenti e di ogni asperità, con
asporto totale di tutti i materiali risultanti in eccedenza e di quelli di rifiuto, anche
preesistenti, a cura e spese della ditta appaltatrice che deve provvedere, altresì, a
reperire i luoghi di scarico, qualora questi non siano indicati dalla Direzione dei
lavori. Il lavoro deve essere eseguito a mano o con mezzi meccanici, secondo la
situazione degli appezzamenti e, in ogni caso, curando che vengano
assolutamente rispettate le piante (compreso il loro apparato radicale) ed i
manufatti esistenti sul posto. Al termine del lavoro, la superficie dovrà risultare
perfettamente livellata in relazione alle quote fissate dalla Direzione dei lavori.

Art.66 Concimazione del terreno

La concimazione può essere fatta col letame o con altre materie organiche e con
concimi chimici, da interrarsi come il letame o da distribuire in copertura

I Concimazione con letame o oltre materie organiche con o senza integrazione di
concimazione chimica. Il concime, nelle quantità e qualità, stabilite, dovrà
essere distribuito uniformemente sul terreno ed interrato con la lavorazione. Se
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il concime verrà fornito dall'Amministrazione occorrerà prevedere se il trasporto
sarà a carico dell'impresa; in tal caso occorrerà indicare il luogo ove il concime
sarà prelevato e le modalità del prelevamento. Se invece il concime dovrà
essere fornito dalla ditta appaltatrice, si dovrà specificare le qualità del letame,
se di cavallo, di ovini o bovini ed i quantitativi. Il letame di maiale contiene
scarsi elementi nutritivi e potrà essere utilizzato quando se ne disponga in
abbondanza o non si abbia altro di meglio. Il letame dovrà essere ben maturo e
non dovrà avere perdute le sostanze nutritive per avvenuto dilavamento o
disseccamento. Il letame dovrà essere sparso sul terreno nello stesso giorno
del prelevamento dalla concimaia e subito interrato, con la lavorazione, per
evitare che si prosciughi disperdendo nell'aria il suo contenuto di ammoniaca.
Qualora, per ragioni riconosciute dalla Direzione del lavori ciò non sia possibile,
il letame, si dovrà scaricare sul terreno in grossi mucchi e distribuirlo, sul
terreno stesso, soltanto all'atto dell'interramento. La durata della permanenza
dei detti mucchi sul terreno dipende dall'andamento stagionale e dalla
temperatura. È importante che il letame non si asciughi. All'occorrenza si
potranno spruzzare i mucchi con acque o coprirli con stuoie, arelle, frasche,
paglia o quant'altro si abbia disponibile per proteggere i mucchi dai raggi del
sole.
Gli altri concimi organici: corna e unghie macinate, cuoiattoli, cascami di lana,
ecc. vanno interrati con la vangatura o con l'aratura, previa regolare
distribuzione sul terreno delle quantità prestabilite.

II Concimazione chimica; i concimi chimici non prontamente solubili e assimilabili
devono essere incorporati al terreno. Quando ne è consentita la mescolanza
possono essere distribuiti ed interrati insieme al letame. Quando si vogliano
distribuire sul terreno più concimi chimici può essere utile, per risparmiare
tempo nella loro distribuzione, mescolarli preventivamente, sempre che la
mescolanza sia consentita dalla loro natura chimica.
I concimi chimici prontamente solubili ed assimilabili, come il nitrato di calcio e
di soda, si distribuiscono generalmente "in copertura" spargendoli
uniformemente sul terreno secondo le norme stabilite nel capitolato d'appalto o
dalla direzione dei lavori. Poiché il potere assorbente del terreno è basso per i
nitrati, questi concimi vanno somministrati o piccole dosi e frequentemente,
onde evitare che il concime venga dilavato dalle acque irrigue o piovane. Si
userà il nitrato di soda  per le piante ossifile (calcifughe) e nei terreni basici o
calcarei e il nitrato di calcio per le piante anossifile (calcicole) e nei terreni acidi.
Alle piante in vaso si somministrano, sciolti nell'acqua d'innaffiamento, all'uno
per mille, con frequenza settimanale, durante il periodo di sviluppo della pianta
che sarà determinato secondo le specie delle piante da trattare. Alle aiuole e ai
prati verdi, i nitrati di soda e di calcio, si daranno in copertura, in ragione di 4
grammi per metro quadrato, con frequenza quindicinale, sempre durante il
periodo di sviluppo delle piante. Nelle aiuole, dopo lo spargimento del concime
sarà utile una leggera zappatura per incorporare il concime nel terreno, ed
impedire che venga dilavato da eventuali forti piogge. Nei prati si può favorire la
soluzione del concime e la sua penetrazione nel terreno con una leggera
spruzzata d'acqua ben polverizzata. In mancanza, la distribuzione del concime
si può fare nelle tarde ore del pomeriggio per beneficiare dell'umidità della notte
che discioglierà il concime, almeno in parte.
Il solfato ammonico è un concime fisiologicamente acido, da impiegarsi per le
piante ossifile, nei terreni basici o calcarei e nei terreni molto permeabili.
Affinché l'azoto divenga assimilabile deve nitrificare; pertanto è preferibile
somministrarlo alla vangatura, in ragione di 25 grammi per metro quadrato.
La calciocianamide si impiega per le colture anossifile, nei terreni poveri di
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calce e nei terreni acidi. A causa della causticità della calce, che contiene nella
misura del 45% circa, dopo il trattamento si deve attendere qualche tempo per
seminare o piantare. Si somministra alla vangatura, in ragione di 25 gr. per mq.
L'urea è composta di azoto, idrogeno, ossigeno e carbonio; non apporta quindi
elementi estranei alla composizione chimica delle piante che possano
inquinare, in alcun modo, il terreno. La sua azione è più lenta del solfato
ammonico ma si prolunga maggiormente nel tempo. La reazione è debolmente
basica. Va data alla vangatura in ragione di gr10 15 per mq.
Tra i concimi fosfatici è preferibile, per le piante ornamentali il perfosfato
d'ossa. Si somministra alla vangatura in ragione di 25 gr per mq.
Le scorie Thomas si possono usare nel rifacimento dei proti somministrandole
in ragione di 100 gr per mq. Poiché contengono molta calce non sono adatte ai
terreni calcarei, né alle piante ossifile, né alle piante bulbose. Il loro impiego è
invece utile nei terreni acidi e nei terreni poveri di calce.
Tra i concimi potassici daremo la preferenza al solfato e cloruro potassico,
entrambi fisiologicamente acidi. Il primo è da impiegarsi nei terreni anche
lievemente argillosi o poveri di calcare, il secondo nei terreni calcarei. Dopo la
concimazione col cloruro potassico, prima di piantare o seminare, bisogna
attendere qualche tempo irrigando, almeno una volta, il terreno. Le dosi vanno
da 15 a 30 gr per mq; ne beneficiano particolarmente le piante legnose e le
piante da fiore per la maggiore resistenza che conferiscono allo stelo.
Il fosfato biammonico è tra i concimi complessi quello più usato nelle
coltivazioni ornamentali. Contiene circa il 50% di anidride liosforica solubile e
circa il 20% di azoto ammoniacale. Si dà alla vangatura in ragione di 15 grammi
per mq o si incorpora ai terricci, qualche giorno prima dell'invasatura, in ragione
di 400 grammi per metro cubo. In caso di necessità si può dare anche in
copertura, alla dose di 10 grammi per mq con le stesse modalità indicate per il
nitrato di calcio.
Solfato di ferro; difficilmente il ferro manca nel terreno ma frequentemente esso
viene insolubilizzato specialmente da un eccesso di calcare finemente
suddiviso. Si dà sciolto in acqua al 4 per mille o incorporandolo al terreno in
ragione di 20 gr per mq..

Art.67 Semina

Quando parliamo di semina, in un capitolato speciale per lavori di giardinaggio, si
intende semina dei prati.
Se il seme dovrà essere fornito colla ditta appaltatrice, si dovrà prescrivere che la
germinabilità non sia inferiore al 95% e la purezza non inferiore al 98%. Dovrà
essere esente da semi di infestanti difficili da eliminare quali gramigne, cuscuta,
Cyperus, panicastrelle (Setaria glauca e italica viridis) e panichi (Panicum
sanguinale, ischaemum e debile). Il seme dovrà essere distribuito sul terreno,
appositamente preparato, uniformemente e nella quantità prescritta per metro
quadrato. Per ottenere una regolare distribuzione dei semi molto piccoli occorrerà
mescolarli accuratamente con sabbia fine, subito dopo la semina, il seme dovrà
essere interrato battendolo col rastrello. A tal uopo il rastrello, tenuto in mano
dall'operaio, viene mosso con movimento verticale dall'alto al basso e viceversa.
Nella fase in cui il rastrello si trova in alto avverrà uno spostamento orizzontale
all'indietro in modo che, con tali spostamenti, il lavoro avanzi. Dopo interrato il
seme si dovrà innaffiare subito.
Qualora l'appezzamento venisse infestato dalle formiche, che porterebbero via il
seme, si dovrà trattare il seminato con uno soluzione di Formiclor al 2% od altro
preparato contro le formiche. Se tale trattamento non fosse stato eseguito in tempo
e le formiche avessero asportato il seme, si dovrà provvedere a nuova semina
come indicato all'Art.68. Al collaudo si dovrà pretendere che le erbe del prato
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coprano regolarmente il terreno senza che risultino punti di addensamento o di
diradamento, nel quale ultimo caso si pretenderà la risemina.

Art.68 Risemine

Nei prati accade spesso che si riscontrino delle fallanze dovute a varie cause. Il più
delle volte l'erba perisce o per l'adugiamento o per il calpestio. Se il prato non è di
vecchia formazione si può eseguire una risemina, senza vangare il terreno,
lavorandone la superficie col rastrellone o denti aguzzi, con movimento di avanti e
indietro, tenendo i denti perpendicolari al terreno più che è possibile, ed
esercitando una forte pressione con le broccia sul manico del rastrellone, in
vicinanza del corpo lavorante. Sul terreno, così smosso, si semina e si innaffia
subito. Si adottino le misure prescritte nell'articolo precedente per quanto riguarda
le formiche.

Art.69 Apporto di terreno da giardino

L'apporto di terra nei giardini si fa o per colmare delle depressioni o per formare
delle aiuole o per cambiare del terreno inadatto alle colture che voglionsi praticare.
Per terra da giardino si intende un terreno di medio impasto prelevato dallo strato
attivo di appezzamenti coltivati o prativi, esente da materiali sterili e grossolani
(pietrame, frammenti di tufo, calcinacci e qualsiasi altri materiale inadatto alle
colture) e da rizomi, bulbi, semi di piante infestanti. Per le prescrizioni relative o
queste ultime si fa richiamo all'Art.60.
Lo terra dovrà essere scaricata con le modalità e nel luogo che sarà indicato dalla
Direzione dei lavori e dovrà essere sparsa fino a raggiungere i piani di livello che
saranno indicati dalla Direzione dei lavori stessa.
Se la terra dovrà servire per la formazione di aiuole oppure per sostituire altra terra
inadatta alle coltivazioni, dovrà essere accuratamente scelta e provenire dallo
strato più superficiale (non oltre 30 cm di profondità). Si pretenderà anche una
maggiore purezza della terra, che dovrà provenire possibilmente da terreni umiferi,
con una percentuale di materia organica superiore a quella indicata appresso.
Caratteristiche della terra richiesta:
1 terreno di medio impasto, caratterizzato da giusta proporzione tra i vari

componenti (argilla -limo sabbia) senza che nessuna di essa prevalga sugli altri.
In tale tipo di terreno l'argilla deve aggirarsi su valori compresi tra il 20/30%, la
sabbia tra il 50/60%, ed il limo tra il 25/35%. Lo scheletro deve essere assente
od al limite raggiungere il 10% del totale in peso, intendendosi per scheletro tutti
quei componenti non terrosi che superano i 2 cm. di diametro. Il pH dovrà essere
tendente al neutro (da 6,5 a 7);

2 sostanza organica del terreno, espressa in humus, deve essere entro i limiti
consentiti ed accertati dalla D.L. e comunque non inferiore al 2% in peso;

3 profondità massima di prelievo della terra in oggetto, non dovrà superare i 50 cm
di terreno lavorativo, dando la preferenza ai terreni coltivati a prato stabile od a
medicaio. Sono esclusi tutti i terreni derivanti da opere di urbanizzazione con
scavi profondi di fondazione, o di scavo di nuovi canali di bonifica o di opere di
canalizzazione fognarie o simili;

4 Appaltatore dovrà far pervenire, a proprie spese, prima della fornitura, un
campione sigillato della terra ordinata che dovrà avere tutti i requisiti chimico
-fisici di cui ai punti 1) e 2);

5 qualora la terra fornita non rispondesse ai requisiti sopraccitati, dovrà essere
allontanata immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore e
sostituita con quella idonea.
Modalità di misura e di valutazione:
La fornitura di terra sarà valutata a m3 misurando di volta in volta le esatte
dimensioni del mezzo impiegato per il trasporto o come indicato in ciascun
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corrispondente articolo dell'elenco prezzi.

Art.70 Ricarichi di brecciolino

Per quanto riguarda le caratteristiche del brecciolino si fa riferimento a quanto
prescritto all'Riferimento non valido. Il brecciolino dovrà essere ricaricato nei viali
nei quantitativi stabiliti dalla Direzione dei lavori e si rastrellerà, per renderne
uniforme la distribuzione, sempre tenendolo distante una trentina di centimetri dalle
recinzioni. A ricarico eseguito lo spessore del brecciolino non dovrebbe superare i
cm 2, altrimenti ne sarebbe favorita la sua dispersione sui prati e sulle aiuole ed il
transito delle persone ne diverrebbe più difficoltoso. La tolleranza della percentuale
di sabbia non dovrebbe andare oltre il 2 3%.
Prima di eseguire il ricarico del brecciolino si dovranno liberare dal brecciolino i
bordi dei prati come prescritto all'Riferimento non valido. Per eseguire tale lavoro si
potrà usare uno scopa di erica molto rigida (i giardinieri usano delle scope molto
consumate).
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