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Articolo 1 Acqua, calci, cementi ed agglomerati 
cementizi, pozzolane, gesso 
 
 
 

Articolo 1.1 Acqua 
L’acqua per l’impasto con leganti idraulici (UNI EN 1008) dovrà essere dolce, limpida, priva di sostanze 
organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere 
aggressiva per il conglomerato risultante. In caso di necessità, dovrà essere trattata per ottenere il grado di 
purezza richiesto per l’intervento da eseguire. In taluni casi dovrà essere, altresì, additivata per evitare 
l’instaurarsi di reazioni chimico – fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose. 
 
 

Articolo 1.2 Calci 
Le calci aeree devono rispondere ai requisiti di cui al RD n. 2231 del 16 novembre 1939, “Norme per 
l’accettazione delle calci” e ai requisiti di cui alla norma UNI 459 (“Calci da costruzione”). 

Le calci idrauliche, oltre che ai requisiti di accettazione di cui al RD 16 novembre 1939, n. 2231 e a quelli 
della norma UNI 459, devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 
“Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 
agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci 
idrauliche” e s.m. ed i. Le calci idrauliche devono essere fornite o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a 
chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna 
delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui all’art. 3 della legge 595/1965. 
 
 

Articolo 1.3 Cementi 
I cementi da impiegare in qualsiasi lavoro devono rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 26 
maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 (“Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova 
dei cementi”) e successive modifiche e integrazioni (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993). Tutti i 
cementi devono essere, altresì, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero dell’industria in data 12 luglio 
1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo 1988 con l’allegato “Regolamento del servizio di controllo e 
certificazione di qualità dei cementi” dell’ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove 
regole per l’attestazione di conformità per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati 
ad essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. I requisiti da soddisfare 
devono essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-2007 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri 
di conformità per cementi comuni”. 

Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 595/1965, devono rispondere alle 
prescrizioni di cui al summenzionato DM del 31 agosto 1972 e s.m. ed i. 

I cementi e gli agglomeranti cementizi devono essere forniti o in sacchi sigillati o in imballaggi speciali a 
chiusura automatica a valvola, che non possono essere aperti senza lacerazione, o alla rinfusa. Per ciascuna 
delle tre alternative valgono le prescrizioni di cui all’art. 3 della legge 595/1965. 

I cementi e gli agglomerati cementizi devono essere in ogni caso conservati in magazzini coperti, ben 
ventilati e riparati dall’umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell’impiego. 
 
 

Articolo 1.4 Pozzolane 
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Le pozzolane devono essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di 
parti inerti; qualunque sia la provenienza devono rispondere a tutti i requisiti prescritti dal RD 16 novembre 
1939, n. 2230.  
 
 

Articolo 1.5 Gesso 
Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate 
per estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall’umidità e da 
agenti degradanti.  

L’uso del gesso dovrà essere preventivamente autorizzato dalla Direzione Lavori. Per l’accettazione valgono i 
criteri generali dell’art. 3 (Materiali in genere) e la norma UNI 5371 (“Pietra da gesso per la fabbricazione di 
leganti. Classificazione, prescrizioni e prove”). 
 
 

Articolo 2 Materiali inerti per conglomerati cementizi 
e per malte 
1. Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. Il sistema di 
attestazione della conformità di tali aggregati, ai sensi del DPR 246 1993 è indicato nella Tab. 11.2.II. 
contenuta nell’art. 11.2.9.2 del DM 14 gennaio 2008 recante “Norme tecniche per le costruzioni” emesso ai 
sensi delle leggi 5 novembre 1971, n. 1086, e 2 febbraio 1974, n. 64, così come riunite nel Testo Unico per 
l’Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e dell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n. 136, convertito in legge, 
con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii. (d’ora in poi DM 14 gennaio 
2008). 

2. È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla Tab. 11.2.III 
contenuta sempre nel summenzionato art. 11.2.9.2., a condizione che la miscela di calcestruzzo 
confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso idonee 
prove di laboratorio.  

Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso 
ZA della norma europea armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 
tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 

Nelle prescrizioni di progetto si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1:2015 e UNI 8520-2:2015 al 
fine di individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli 
aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue 
proprietà prestazionali (meccaniche, di durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali 
massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a 
quanto previsto nella tabella sopra esposta. 

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, questi 
sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella Tab. 11.2.IV del 
mezionato art. 11.2.9.2. I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee Armonizzate 
citate, in relazione a ciascuna caratteristica. 

3. Le sabbie, naturali o artificiali, da impiegare nelle malte e nei calcestruzzi devono: 
–  essere ben assortite in grossezza; 
–  essere costituite da grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa; 
–   avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso (soprattutto per malte a base di cemento); 
–   essere tali da non reagire chimicamente con la calce e con gli alcali del cemento, per evitare rigonfiamenti 

e quindi fessurazioni, macchie superficiali; 
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–   essere scricchiolanti alla mano; 
–   non lasciare traccia di sporco; 
–   essere lavate con acqua dolce anche più volte, se necessario, per eliminare materie nocive e sostanze 

eterogenee; 
–   avere una perdita in peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua.  

4. La ghiaia da impiegare nelle malte e nei conglomerati cementizi deve essere: 
–   costituita da elementi puliti di materiale calcareo o siliceo; 
–   ben assortita; 
–   priva di parti friabili; 
–   lavata con acqua dolce, se necessario per eliminare materie nocive. 

Il pietrisco, utilizzato in alternativa alla ghiaia, deve essere ottenuto dalla frantumazione di roccia compatta , 
durissima silicea o calcarea, ad alta resistenza meccanica. 

Le dimensioni dei granuli delle ghiaie e del pietrisco per conglomerati cementizi sono prescritte dalla 
direzione lavori in base alla destinazione d’uso e alle modalità di applicazione. In ogni caso le dimensioni 
massime devono essere commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed 
all’ingombro delle armature.  

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi  devono essere di dimensioni tali da: 
–   passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 5 cm se utilizzati per lavori di 

fondazione/elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata, ecc… 
–   passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 4 cm se utilizzati per volti di getto; 
–   passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 3 cm se utilizzati per cappe di volti, 

lavori in cemento armato, lavori a parete sottile. 

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi devono essere tali da non 
passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 1 cm. 

5. Sabbia, ghiaia e pietrisco sono in genere forniti allo stato sciolto e sono misurati o a metro cubo di 
materiale assestato sugli automezzi per forniture  o a secchie, di capacità convenzionale pari ad 1/100 di m³, 
nel caso in cui occorrono solo minimi quantitativi. 

6. Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, devono essere a grana 
compatta e monde da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, 
interclusioni di sostanze estranee; devono avere dimensioni adatte al particolare loro impiego, offrire una 
resistenza proporzionata alla entità della sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace 
adesività alle malte. Sono escluse, salvo specifiche prescrizioni, le pietre gessose ed in generale tutte quelle 
che potrebbero subire alterazioni per l’azione degli agenti atmosferici o dell’acqua corrente.  

7. Gli additivi per impasti cementizi devono essere conformi alla norma UNI 10765 – 1999 (Additivi per 
impasti cementizi – Additivi multifunzionali per calcestruzzo – Definizioni, requisiti e criteri di conformità). Per 
le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare 
l’attestazione di conformità alle norme secondo i criteri di cui all’art. 3 del presente Capitolato Speciale. 
 
 

Articolo 3 Calcestruzzo 
Il calcestruzzo è classificato in base alla resistenza a compressione, espressa come resistenza caratteristica 
Rck oppure fck  
La resistenza caratteristica Rckviene determinata sulla base dei valori ottenuti da prove a compressione a 28 
giorni su cubi di 150 mm di lato; la resistenza caratteristica fck 
viene determinata sulla base dei valori ottenuti da prove a compressione a 28 giorni su cilindri di 150 mm di 
diametro e 300 mm d’altezza; i valori espressi in N/mm2 elencati nella tabella sguente risultano compresi in 
uno dei seguenti campi: 
 
− calcestruzzo non strutturale:8/10- 12/15 
− calcestruzzo ordinario:16/20 - 45/55 
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− calcestruzzo ad alte prestazioni:50/60 - 60/75 
− calcestruzzo ad alta resistenza:70/85 - 100/115 
−  
Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare 
la conformità delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e 
sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminar 
 
 

Articolo 4 Acciaio per armature per calcestruzzo 
1. Gli acciai per l’armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel 
vigente DM 14 gennaio 2008 ai punti 11.3.2.1 e 11.3.2.2e. 

2. È fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine. 
 
3. L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni 
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
 
fynom 
 

450 N/mm 

ftnom 
 

540 N/mm 

 
deve rispettare i requisiti indicati nella seguente 
 
CARATTERISTICHE  REQUISITI  FRATTILE  
Tensione caratteristica di 
snervamento fyk 
 

≥ fynom 5.0 

Tensione caratteristica di 
rottura ftk 

≥ ftnom 5.0 

(ft/fy)k  ≥ 1,05 
<1,35 

10.0 

(fy/fynom)k  ≤ 1,25 10.0 
Allungamento ( Agt )k: ≥ 7,5% 10.0 

 
4. L’acciaio per cemento armato B450A, caratterizzato dai medesimi valori nominali delle tension di 
snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella seguente 
 
CARATTERISTICHE  REQUISITI  FRATTILE  
Tensione caratteristica di 
snervamento fyk 
 

≥ fynom 5.0 

Tensione caratteristica di 
rottura ftk 

≥ ftnom 5.0 

(ft/fy)k  ≥ 1,05 10.0 
(fy/fynom)k  ≤ 1,25 10.0 
Allungamento ( Agt )k: ≥ 2,5% 10.0 

 
5. Gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. 
L’interasse delle barre non deve superare 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature. Per le reti ed i 
tralicci costituiti con acciaio di cui al § 11.3.2.1 gli elementi base devono avere diametro che rispetta la 
limitazione: 6 mm ≤ diametro ≤ 16 mm. 
Per le reti ed i tralicci costituiti con acciaio di cui al § 11.3.2.2 gli elementi base devono avere diametro che 
rispetta la limitazione: 5 mm ≤ diametro ≤ 10 mm.  
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti reti e tralicci deve essere: 
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In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. Nel 
caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure 
B450C saldabili. 
 
6. Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche vale quanto indicato al § 11.3.2.3 del DM14/01/2008. 
 
 

Articolo 5 Acciaio per carpenteria 
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle 
norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per itubi senza saldatura) e UNI 
EN 10219-1 (per i tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica ilsistema di attestazione della 
conformità 2+, e per i quali si rimanda a quanto specificato al punto A 
In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprietà 
del materiale: 
modulo elastico E = 210.000 N/mm2 
modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 + ν)] N/mm2 
coefficiente di Poisson ν = 0,3 
coefficiente di espansione termica lineare α = 12 x 10-6 per °C-1 
(per temperature fino a 100 °C) 
densità ρ = 7850 kg/m 
 
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle norme UNI EN ISO 4016:2002 e UNI 5592:1968 
devono appartenere alle sotto indicate classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001 
 
Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI 7356 
 
 

Articolo 6 Prodotti a base di legno 
Per prodotti a base di legno si intendono quelli che derivano dalla semplice lavorazione e/o dalla 
trasformazione del legno e si presentano solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc… Detti 
prodotti devono essere provveduti fra le più scelte qualità della categoria prescritta e non devono presentare 
difetti incompatibili con l’uso cui sono destinati; devono quindi essere di buona qualità, privi di alburno, 
fessure, spaccature, nodi profondi, cipollature, buchi o altri difetti. I prodotti a base di legno di cui nel seguito 
sono considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d’uso. Il Direttore 
dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per le 
prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale, pavimentazioni, 
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente Capitolato Speciale ed alle prescrizioni del progetto. 
 
 

Articolo 6.1 Segati di legno 
I segati di legno (UNI EN 844), a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

•   tolleranze su lunghezza, larghezza e spessore misurate secondo la norma UNI EN 1313 (“Legno tondo e 
segati – Dimensioni preferenziali e tolleranze – Segati); 

•   umidità non maggiore del ……, misurata secondo la norma UNI 8829 (“Segati di legno – Determinazione 
del gradiente di umidità); 

•   difetti da essiccazione ......................................................., misurati secondo la norma UNI 8947 (“Segati di 
legno - Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione”); 

•   qualità di essiccazione …… valutata secondo la norma UNI 9030 (“Segati di legno – Qualità di 
essiccazione”). 
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Articolo 7 Opere e strutture di calcestruzzo 
 

 

Articolo 7.1 Impasti di conglomerato cementizio 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità con quanto previsto nel DM 14 
gennaio 2008 all’art. 11.2.9. 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere 
adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato 
tenendo conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua - cemento, e quindi il dosaggio del cemento, dovrà 
essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L’impiego degli additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività 
e conformi alla UNI EN 934-2:2012. 

L’impasto deve essere effettuato con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a 
garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
 
 

Articolo 7.2 Controlli sul conglomerato cementizio 
I controlli sul conglomerato saranno eseguiti secondo le prescrizioni di cui agli articoli 11.2.2, 11.2.3, 11.2.4, 
11.2.5, 11.2.6 e 11.2.7 del DM 14 gennaio 2008 ed avranno lo scopo di accertare che il conglomerato abbia 
una resistenza caratteristica a compressione non inferiore a quella richiesta dal progetto. 

Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, 
controllo di accettazione, prove complementari. Il prelievo dei campioni necessari avviene, al momento della 
posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia. Il calcestruzzo necessario 
per la confezione di un gruppo di due provini deve essere prelevato dagli impasti, al momento della posa in 
opera e alla presenza del Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia. 
 
 

Articolo 7.3 Norme di esecuzione per il cemento armato 
normale 
Per l’esecuzione di opere in cemento armato normale, è ammesso esclusivamente l’impiego di acciai 
saldabili qualificati secondo le procedure di cui all’art. 11.3.1.2 del DM 14 gennaio 2008. 

L’appaltatore deve inoltre attenersi alle prescrizioni contenute all’art. 11.3.2 del summenzionato decreto.  

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 
compattato e la relativa superficie deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni. 

      Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune 
cautele. 

 
Dettagli costruttivi 

La larghezza b della trave deve essere ≥ 20 cm  e,  per  le  travi  basse  comunemente  denominate “a 
spessore”, eve essere non maggiore della  larghezza del  pilastro,  aumentata  da  ogni lato di metà 
dell’altezza della  sezione  trasversale  della  trave  stessa,  risultando  comunque  non  maggiore  di due 
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volte bc essendo b c la larghezza del pilastro ortogonale all’asse dell a trave. Il rapporto b/h tra larghezza e 
altezza della trave  deve essere  ≥  0,25.  Non deve esserci eccentricità tra l’asse delle trav i che sostengono 
pilastri in falso e l’asse dei pil astri  che le sostengono. Esse devono avere almeno due sup porti, costituiti da 
pilastri o pareti.  Le pareti  non possono appoggiarsi in falso su travi o solette 

 Le zone critiche si estendono, per CD”B”  e  CD”A”,  per  una  lunghezza  pari  rispettiv mente  a  1  e 1,5 
volte l’altezza della sezione della trave, misu rata a partire dalla faccia del nodo trave-pilastro o da entrambi  i 
lati  a  partire  dalla  sezione  di  prima  plasticizzazione.  Per  travi  che  sostengono  un  pilastro in falso, si 
assume una lunghezza pari a 2  volte l’altezza della sezione misurata da entramb e facce del pilastro.  

 
La dimensione minima della sezione trasversale non deve essere inferiore a 250 mm. Se θ, quale definito nel 
§ 7.3.1, risulta >0,1, l’altezza della sezione non deve essere inferiore ad un  decimo della maggiore tra le 
distanze tra il punto  in cui si annulla il momento flettente e le estremi tà  del pilastro. In assenza di analisi più 
accurate si può assumere  che la lunghezza della zona critica sia la maggiore tra: l’altezza della sezione, 1/6 
dell’altezza libe ra del pilastro, 45 cm, l’altezza libera del pilast ro se  questa è inferiore a 3 volte l’altezza 

della sezion e.  
 
Nodi trave-pilastro  
Sono da evitare per quanto possibile eccentricità tra l’asse della trave e l’asse del pilastro concorrenti in un 
nodo. Nel caso che tale eccentricità superi 1/4 della larghezza del pilastro la trasmissione degli sforzi deve 
essere assicurata da armature adeguatamente dimensionate allo scopo.  
Pareti  
Lo spessore delle pareti deve essere non inferiore al valore massimo tra 150 mm, (200 mm nel caso in cui 
nelle travi di collegamento siano da prevedersi, ai sensi del § 7.4.4.6, armature inclinate), e1/20 dell’altezza 
libera di interpiano. Possono derogare da tale limite, su motivata indicazione del progettista, le strutture a 
funzionamento scatolare ad un solo piano non destinate ad uso abitativo. Devono essere evitate aperture 
distribuite irregolarmente, a meno che la loro presenza non venga specificamente considerata nell’analisi, nel 
dimensionamento e nella disposizione delle armature. In assenza di analisi più accurate si può assumere che 
l’altezza delle zone critiche sia la maggiore tra: la larghezza della parete e 1/6 della sua altezza.  

Limitazioni di armatura 
Almeno due barre di diametro non inferiore a 14 mm devono essere presenti superiormente e inferiormente 
per tutta la lunghezza della trave. L’armatura superiore, disposta per il momento negativo alle estremità delle 
travi, deve essere contenuta, per almeno il 75%, entro la larghezza dell’anima e comunque, per le sezioni a T 
o ad L, entro una fascia di soletta pari rispettivamente alla larghezza del pilastro, od alla larghezza del 
pilastro aumentata di 2 volte lo spessore della soletta da ciascun lato del pilastro, a seconda che nel nodo 
manchi o sia presente una trave ortogonale. Almeno ¼ della suddetta armatura deve essere mantenuta per 
tutta la lunghezza della trave. Le armature longitudinali delle travi, sia superiori che inferiori, devono 
attraversare, di regola, i nodi senza ancorarsi o giuntarsi per sovrapposizione in essi. Quando ciò non risulti 
possibile, sono da rispettare le seguenti prescrizioni: le barre vanno ancorate oltre la faccia opposta aquella 
di intersezione con il nodo, oppure rivoltate verticalmente in corrispondenza di tale faccia, a contenimento del 
nodo; -la lunghezza di ancoraggio delle armature tese va calcolata in modo da sviluppare una tensione nelle 
barre pari a 1,25 fyk, e misurata a partire da una distanza pari a 6 diametri dalla faccia del pilastro verso 
l’interno. La parte dell’armatura longitudinale della trave che si ancora oltre il nodo non può terminare 
all’interno di una zona critica, ma deve ancorarsi oltre di essa. 
 
Armature trasversali  
Nelle zone critiche devono essere previste staffe di contenimento. La prima staffa di contenimento deve 
distare non più di 5 cm dalla sezione a filo pilastro; le successive devono essere disposte ad unpasso non 
superiore alla minore tra le grandezze seguenti: -un quarto dell’altezza utile della sezione trasversale; -175 
mm e 225 mm, rispettivamente per CD”A” e CD “B”; - 6 volte e 8 volte il diametro minimo delle barre 
longitudinali considerate ai fini delle verifiche, rispettivamente per CD”A” e CD “B” -24 volte il diametro delle 
armature trasversali.  
Per staffa di contenimento si intende una staffa rettangolare, circolare o a spirale, di diametro  
minimo 6 mm, con ganci a 135° prolungati per almeno10 diametri alle due estremità. I ganci devono essere 
assicurati alle barre longitudinali 
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Pilastri  
Nel caso in cui i tamponamenti non si estendano per l’intera altezza dei pilastri adiacenti, l’armatura risultante 
deve essere estesa per una distanza pari 
alla profondità del pilastro oltre la zona priva di tamponamento. Nel caso in cui l’altezza della zona priva di 
tamponamento fosse inferiore a 1,5  
volte la profondità del pilastro, debbono essere utilizzate armature bi-diagonali.  
 
Armature longitudinali  
Per tutta la lunghezza del pilastro l’interasse tra 
le barre non deve essere superiore a 25 cm. 
Nella sezione corrente del pilastro, la percentuale geometrica ρ di armatura longitudinale, con  
ρ rapporto tra l’area dell’armatura longitudinale e l ’area della sezione del pilastro, deve essere  
compresa entro i seguenti limiti:  

1% ≤ ρ ≤4%  
(7.4.27)  
Se sotto l’azione del sisma la forza assiale su un  pilastro è di trazione, la lunghezza di ancoraggio  delle 
barre longitudinali deve essere incrementata  
del 50% areti  Le armature, sia orizzontali che verticali, devono  avere diametro non superiore ad 1/10 dello 
spessore della parete, devono essere disposte su entrambe le facce della parete, ad un passo non superiore 
a 30 cm, devono essere collegate con legature, in ragione di almeno nove ogni metro quadrato.  
Nella zona critica si individuano alle estremità della parete due zone confinate aventi per lati lo spessore della 
parete e una lunghezza “confinata” lc pari al 20% della lunghezza in pianta l della parete stessa e comunque 
non inferiore a 1,5 volte lo spessore della parete. In tale zona il rapporto geometrico  ρ dell’armatura totale 
verticale, riferito all’area confinata, deve essere compreso entro i seguenti limiti:  

1% 4% ≤ ρ ≤ (7.4.30) 
 
Nelle zone confinate l’armatura trasversale deve essere costituita da barre di diametro non inferiore a 6 mm, 
disposti in modo da fermare una barra verticale ogni due con un passo non superiore a 8 volte il diametro 
della barra o a 10 cm. Le barre non fissate devono trovarsi a meno di 15 cm da una barra fissata. Le 
armature inclinate che attraversano potenziali superfici di scorrimento devono essere efficacemente ancorate 
al di sopra e al di sotto de 
lla superficie di scorrimento ed attraversare tutte le sezioni della parete poste al di sopra di essa e distanti da 
essa meno della minore tra ½ altezza ed ½ 
larghezza della parete. Nella rimanente parte della parete, in pianta ed in 
altezza, vanno seguite le regole delle condizioni non sismiche, con un’armatura minima orizzontale e 
verticale pari allo 0,2%, per controllare la fessurazione da taglio.  

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

 
 

Articolo 7.4 Norme di esecuzione per il cemento armato 
precompresso 
Nell’esecuzione delle opere di cemento armato precompresso è ammesso esclusivamente  l’impiego di acciai 
qualificati secondo le procedure di cui all’art. 11.3.1.2 del DM 14 gennaio 2008. 
L’appaltatore deve inoltre attenersi alle prescrizioni contenute all’art. 11.3.3 del summenzionato decreto. 

a)  Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, 
facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi 

b)  Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono 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 ambiente aggressivo. 
Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo 
dell’inerte impiegato, e non meno di 25 mm in caso di strutture site all’esterno o in ambiente aggressivo. 
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c)  Dietro gli apparecchi di ancoraggio deve disporsi un’armatura tridirezionale atta ad assorbire, con largo 
margine, gli sforzi di trazione e di taglio derivanti dalla diffusione delle forze concentrate, ivi comprese le 
eventuali reazioni vincolari. 

d)  Nel corso dell’operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l’acciaio con intagli, 
pieghe, etc… 

e)  Si deve altresì prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di corrosione sia nei 
depositi di approvvigionamento sia in opera, fino alla ultimazione della struttura. All’atto della messa in 
tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e l’allungamento conseguito; i due dati 
debbono essere confrontati tenendo presente la forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di 
controllo delle perdite per attrito.  

     L’esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità delle iniezioni devono egualmente 
rispettare le suddette norme. 

 
 

Articolo 7.5 Responsabilità per le opere in calcestruzzo 
armato e calcestruzzo armato precompresso 
Nell’esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l’appaltatore deve attenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nelle leggi n. 1086/71 e n. 64/1974, , così come riunite nel 
Testo Unico per l’Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e nell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, n. 136, 
convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii.  

Per le costruzioni ricadenti in zone dichiarate sismiche si dovrà fare riferimento alla normativa vigente e in 
particolare alle specifiche indicate nel summenzionato decreto ai capitoli 7 e 11.9 nonché negli allegati A e B 
dello stesso. 

L’esame e verifica da parte della Direzione dei Lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l’appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità loro derivanti per legge 
e per le precise pattuizioni del contratto. 
 
 

Articolo 8 Solai 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi dovranno essere tali da 
sopportare, a seconda della destinazione prevista per i relativi locali, i carichi comprensivi degli effetti 
dinamici ordinari, previsti nel DM 14 gennaio 2008. 
L’Appaltatore dovrà provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro 
appendilumi del numero, forma e posizione che, a sua richiesta, saranno precisati dalla Direzione dei Lavori. 
Le coperture degli ambienti e dei vani e le partizioni orizzontali potranno essere eseguite secondo le tipologie 
di seguito elencate.  
 
 

Articolo 8.1 Solai su travi e travetti in legno 
Le travi principali di legno devono avere le dimensioni e le distanze indicate in relazione alla luce ed al 
sovraccarico. 
I travetti (secondari) devono essere collocati ad una distanza, fra asse e asse, pari alla lunghezza delle 
tavelle che devono essere collocate sugli stessi e sull’estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato 
di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte. 
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Articolo 8.2 Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con 
voltine di mattoni (pieni o forati) o con elementi laterizi 
interposti 
Questi solai sono composti da travi, copriferri, voltine di mattoni (pieni o forati) o tavelloni o volterrane e, 
infine, dal riempimento. 
Le travi devono avere le dimensioni previste nel progetto e devono essere collocate alla distanza prescritta; in 
ogni caso la loro distanza non deve superare 1 m. Prima del loro collocamento in opera devono essere 
protette con trattamento antincorrosivo e forate per l’applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di 
armatura delle piattabande. 
Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè uno con le chiavi e il successivo 
senza), e i tiranti trasversali, per le travi lunghe più di 5 m, saranno applicati a distanza non maggiore di 2,50 
m. 
Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di 
cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri. 
Quando la freccia è superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine grappe di ferro per 
meglio assicurare l’aderenza della malta di riempimento dell’intradosso. 
I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l’interposizione di copriferri. 
Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all’altezza dell’ala superiore della 
trave e dell’estradosso delle voltine e volterrane, se più alto, con scoria leggera di fornace o pietra pomice o 
altri inerti leggeri impastati con malta magra fino ad intasamento completo. 
Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà opportuno applicarvi 
preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dell’intonaco stesso. 
 
 

Articolo 8.3 Solai di cemento armato o misti: generalità e 
classificazione 
Detta categoria comprende i solai, sia eseguiti in opera che derivanti dall’associazione di elementi 
prefabbricati, realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso o misti in 
calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali.  
Per detti solai valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso e, in particolare, valgono le prescrizioni contenute nel DM 14 gennaio 2008. 
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così classificati: 
a)  solai con getto pieno di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
b)  solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento 

collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
c)  solai realizzati dall’associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 

prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.  
Per i solai del tipo a) valgono integralmente le prescrizioni del precedente art. 35. 
I solai del tipo b) e c) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti. 
 
 

Articolo 8.3.1 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso e blocchi forati di laterizio 
I solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono nelle 
seguenti categorie: 
1. solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento; 
2. solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. 
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I blocchi di cui al secondo punto devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia assicurata con 
continuità la trasmissione degli sforzi dall’uno all’altro elemento. 
Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi 
monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti 
risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa 
di altra di laterizio, quest’ultima deve avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della 
trasmissione degli sforzi tangenziali. 
Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera 
non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature 
stesse. 
La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera 
non deve essere minore di 1/8 dell’interasse e comunque non inferiore a 8 cm. 
Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo predetto potrà 
scendere a 5 cm. 
L’interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della soletta, 
il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm. 

Caratteristiche dei blocchi 

1. Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi 
Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti 
perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm. 
Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiori di 
3 mm. 
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione 
orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il più possibile uniforme. 
Il rapporto fra l’area complessiva dei fori e l’area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non 
deve risultare superiore a 0,6 ÷ 0,625 h, ove h è l’altezza del blocco in metri. 

2. Caratteristiche fisico-meccaniche 
La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature deve 
risultare non minore di: 
– 30 N/mm² nella direzione dei fori; 
– 15 N/mm² nella direzione trasversale ai fori; 
per i blocchi di cui alla categoria 2, e di: 
– 15 N/mm² nella direzione dei fori; 
– 5 N/mm² nella direzione trasversale ai fori; 
per i blocchi di cui alla categoria 1. 
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di: 
– 10 N/mm² per i blocchi di tipo 2, e di: 
– 7 N/mm² per i blocchi di tipo 1. 
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell’integrità dei blocchi con particolare riferimento alla 
eventuale presenza di fessurazioni. 

3. Spessore minimo dei solai 
Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore 
di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. 
Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite può scendere ad 1/30. 
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi 
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 
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4. Spessore minimo della soletta 
Nei solai del tipo 1 lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore 
di 4 cm. 
Nei solai del tipo 2, può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro 
sempre rasata con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti: 
–  possedere spessore non minore di 1/5 dell’altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5 cm 

per solai con altezza maggiore; 
–  avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello 

sforzo di compressione, non minore del 50% della superficie lorda. 

5. Protezione delle armature 
Nei solai, la cui armatura è collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare 
contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia. 
Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto 
dei seguenti limiti: 
– distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 
– distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 
Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle 
citate Norme contenute nel DM 14 gennaio 2008. 
In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere 
eliminati. 

6. Conglomerati per i getti in opera 
Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi 
di ghiaia e per ridurre l’entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati non 
dovrà superare 1/5 dello spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature. 
Il getto deve essere costipato in modo da garantire l’avvolgimento delle armature e l’aderenza sia con i 
blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati. 
 
 

Articolo 8.3.2 Solai prefabbricati 
Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla 
formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono 
essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione è obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con 
calcestruzzo di inerte leggero o calcestruzzo speciale. 
Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in 
grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque 
ammessi vincoli a comportamento fragile. 
Quando si assuma l’ipotesi di comportamento a diaframma dell’intero orizzontamento, gli elementi dovranno 
essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 
 
 

Articolo 8.3.3 Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo 
armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio 
1. Classificazioni 
I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiali diversi dal 
laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi 
organici mineralizzati, ecc.). 
Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. 
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Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai: 
a. blocchi collaboranti; 
b. blocchi non collaboranti. 
a. Blocchi collaboranti 
Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm² ed inferiore a 25 kN/mm². 
Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e 
caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei Lavori. Devono soddisfare a tutte le 
caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria b.1.b). 
b. Blocchi non collaboranti. 
Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm² e svolgere funzioni di solo alleggerimento. 
Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore 
minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo e le dimensioni 
dei blocchi devono essere tali da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non 
collaboranti. 

2. Spessori minimi 
Per tutti i solai, così come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo 
contenenti armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm. 
 
 

Articolo 8.3.4 Solai realizzati con l'associazione di elementi di 
calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso 
prefabbricati 
Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le seguenti 
prescrizioni. 
1.  L’altezza minima non può essere minore di 8 cm. Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio 

monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del solaio e spessore del solaio stesso non deve essere 
superiore a 25. 

     Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo c), senza soletta 
integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopraindicato può essere portato a 35. 
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato agli estremi, tali rapporti 
possono essere incrementati fino ad un massimo del 20%. 
È ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale 
comportamento della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili 
modelli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, 
non superino i limiti indicati nel DM 14 gennaio 2008. 

 Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli 
elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 

2.  Solai alveolari. Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d’appoggio, il getto integrativo 
deve estendersi all’interno degli alveoli interessati dall’armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla 
lunghezza di trasferimento della precompressione. 

3.  Solai con getto di completamento. La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 
cm ed essere dotata di una armatura di ripartizione a maglia incrociata. 

 
 

Articolo 9 Strutture di acciaio 
Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal DM 14 
gennaio 2008 emesso ai sensi delle leggi 5 novembre 1971, n. 1086, e 2 febbraio 1974, n. 64, così come 
riunite nel Testo Unico per l’Edilizia di cui al DPR 6 giugno 2001, n. 380, e dell’art. 5 del DL 28 maggio 2004, 
n. 136, convertito in legge, con modificazioni, dall’art. 1 della legge 27 luglio 2004, n. 186 e ss. mm. ii. nonché 
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dalle seguenti norme: UNI EN 1992-1-1:2015,  (Eurocodice 2); UNI EN 1993-1-4:2015 (Eurocodice 3); UNI 
EN 1994-1-2:2013 (Eurocodice 4);; ed UNI EN 1090-1:2012. 

L’Impresa è tenuta a presentare in tempo utile, prima dell’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 teorico 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. 
 
 

Articolo 9.1 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 DM 14 gennaio 2008 e dalle norme vigenti a 
seconda del tipo di metallo in esame. 
 
 

Articolo 9.2 Controlli in corso di lavorazione 
L’Impresa 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 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’Impresa 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. 
 
 

Articolo 9.3 Montaggio 
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 dovranno essere 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 le strutture a travata, 
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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 soprassuolo e di sottosuolo. 
 
 

Articolo 9.4 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 verrà eseguita da parte della Direzione dei Lavori, quando 
prevista, 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. 
 
 

Articolo 10 Strutture in legno 
Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvano una funzione di sostenimento e che coinvolgono la 
sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno 
lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di 
collegamento meccanici. Per la progettazione di tutte le strutture in legno sopra elencate si applicano le 
prescrizioni di cui alla norma UNI EN 1995-1-1:2009  “Eurocodice 5. Progettazione delle strutture in legno”.  
A seconda dei tipi di prodotti, ai materiali e prodotti a base di legno per uso strutturale si applicano, i punti A 
oppure C dell’art. 11.1 del DM 14 gennaio 2008. Negli altri casi si applicano, al produttore e al fornitore per 
quanto di sua competenza, le prescrizioni di cui all’art. 11.7.10. 
I produttori di sistemi strutturali con struttura in legno, per i quali siano già disponibili Linee Guida ETAG, 
dovranno adeguarsi a quanto prescritto al punto C del summenzionato art. 11.1. 
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale 
devono avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità 
che copra la catena di distribuzione dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli 
componenti e/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera. 
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Oltre che dalla documentazione indicata al pertinente punto del summenzionato art.11.1, ovvero nell’art. 
11.7.10, ogni fornitura deve essere accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le 
specifiche tecniche per la posa in opera.  
Il Direttore dei Lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto sopra prescritto. 
 
 

Articolo 10.1 Prodotti e componenti 
 
 

Articolo 10.1.1 Legno massiccio 
Gli elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare devono risultare conformi alla norma 
europea armonizzata UNI EN 14081 e, secondo quanto specificato al punto A dell’art. 11.1 del DM 14 
gennaio 2008, recare la Marcatura CE. 
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale, 
secondo quanto specificato al punto B del summenzionato art. 11.1, devono essere qualificati così come 
specificato all’art. 11.7.10 del richiamato decreto. 
Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso 
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 
I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente 
determinate, senza necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che 
raggruppa le proprietà fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 
La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una Categoria, definita in relazione alla qualità 
dell’elemento stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche 
prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, può 
essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione previste base nelle 
normative applicabili. 
La Classe di Resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato, a tal fine 
può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 338:2009 ed UNI EN 1912:2012, per legno di provenienza 
estera, ed UNI 11035:2010 parti 1 e 2 per legno di provenienza italiana. 
A ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza se i suoi valori caratteristici di resistenza, 
valori di modulo elastico e valore caratteristico di massa volumica, risultano non inferiori ai valori 
corrispondenti a quella classe. 
In generale è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati 
documentati di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella UNI EN 384:2010.  
Le prove sperimentali per la determinazione di, resistenza a flessione e modulo elastico devono essere 
eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente 
soggetto nella struttura. 
Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili 
dati ricavati su campioni “piccoli e netti”, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra sulla 
base di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 
Il legno dovrà essere classificato in base alla resistenza meccanica e alla rigidezza; dette proprietà devono 
avere valori affidabili. I criteri di valutazione dovranno basarsi sull’esame a vista dei difetti del legno e sulla 
misura non distruttiva di una o più caratteristiche (vedi ad es. norma UNI EN 14080-1/2/3/4 “Legno strutturale 
con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza.   

I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma vigente (UNI 
EN 14080:2013 “Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellare incollato. Determinazione di alcune 
proprietà  fisiche e meccaniche”). Per la prova dovrà essere prelevato un campione rappresentativo ed i 
provini da sottoporre a prova, ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e 
determinante per la classificazione. Nelle prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento 
costante deve contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione 
resistente sottoposta a trazione deve essere scelta a caso. 
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Articolo 10.1.2 Legno con giunti a dita 
Fatta eccezione per l’uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto 
potrebbe portare al collasso di parti essenziali della struttura, si può usare legno di conifera con giunti a dita 
(massa volumica 300 - 400 - 500 kg/m²) a condizione che: 
–  il profilo del giunto a dita e l’impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza richiesta; 
–  i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti alla norma 

raccomandata ECE-1982 «Recommended standard for finger - jointing of coniferous sawn timber» oppure 
documento del CEN/TC 124 «Finger jointed structural timber»). 

Se ogni giunto a dita è cimentato sino alla resistenza a trazione caratteristica, è consentito usare il legno con 
giunti a dita anche nelle membrature principali.  
L’idoneità dei giunti a dita di altre specie legnose (cioè non di conifere) deve essere determinata in 
conformità ai requisiti delle norme UNI EN 385 ed UNI EN 387 ed integrata quando necessario da prove 
supplementari per  la trazione parallela alla fibratura. 
Per l’adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l’idoneità e la durabilità dell’adesivo 
stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 
 
 

Articolo 10.1.3 Legno lamellare incollato 
Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato debbono essere conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 14080 “Strutture di legno - Legno lamellare incollato – Requisiti”. 

I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale, per cui non è ancora obbligatoria la procedura 
della marcatura CE ai sensi del DPR 246/93 e ssmm, per i quali si applica il caso B di cui all’art. 11.1 del DM 
14 gennaio 2008, devono essere qualificati così come specificato all’art. 11.7.10 dello stesso decreto. 

Il legno lamellare incollato è classificato, in base alla resistenza, secondo la norma UNI EN 1194 “Strutture di 
legno - Legno lamellare incollato - Classi di resistenza e determinazione dei valori caratteristici”. 

La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che gli incollaggi mantengano l’integrità e la 
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura.  

Per quanto concerne le dimensioni, gli scostamenti ammissibili sono fissati dalla norma UNI EN 14080. 

Per gli adesivi vale quanto detto nel punto successivo apposito. 

Per il controllo della qualità e della costanza della produzione si dovranno eseguire le seguenti prove: 

– di delaminazione (norma UNI 391); 

– di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio (norma UNI 392); 

– di controllo degli elementi;  

– laminati verticalmente; 

– controllo delle sezioni giuntate. 

La determinazione della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura e di 
altre proprietà fisiche e meccaniche saranno effettuate secondo le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 408. 
 
 

Articolo 10.1.4 PANNELLI A BASE DI LEGNO 
I pannelli a base di legno per uso strutturale sono identificati e qualificati secondo quanto previsto al punto A 
dell’art. 11.1 del DM 14 gennaio 2008 e devono essere conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 
13986. 
Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di strutture 
che incorporano pannelli a base di legno, si può fare riferimento alle norme UNI EN 12369-1:2002 e UNI EN 
12369-2:2011.  
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Articolo 10.1.5 ALTRI PANNELLI DERIVATI DAL LEGNO 
Gli altri prodotti derivati dal legno per uso strutturale per i quali non è vigente una norma armonizzata di cui 
al punto A dell’art. 11.1 del DM 14 gennaio 2008 o non è applicabile quanto specificato al punto C del 
medesimo art. 11.1 devono essere qualificati così come specificato all’art. 11.7.10 del summenzionato 
decreto (Procedure di qualificazione e accettazione). 
 
 

Articolo 10.1.6 Adesivi 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la realizzazione 
di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità tali che il collegamento si mantenga per tutta la vita 
della struttura (norma UNI EN 301 e norma UNI EN 302). 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nel Prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni di 
esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. 
 

Prospetto 1 - Tipi di adesivi idonei  

 CATEGORIA D’ESPOSIZIONE  ESEMPI 
 CONDIZIONI DI ESPOSIZIONE TIPICHE DI ADESIVI 
 

Ad alto rischio 

–  Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strut- RF 
    ture all’esterno nelle quali l’incollaggio è esposto agli elementi (per tali  PF 
    condizioni di esposizione si sconsiglia l’uso di strutture incollate diverse  PF/RF 
   dal legno lamellare incollato). 

–  Edifici con condizioni caldo - umide, dove l’umidità del legno è superiore al 18% e la 
temperatura degli incollaggi può superare i 50 °C, per esempio lavanderie, piscine e 
sottotetti non ventilati. 

–   Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tin- 
   toria. 

–  Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo. 

A basso rischio 

–  Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aper- RF 
    te e porticati.  PF 

–  Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF/RF 

–  Edifici riscaldati ed aerati nei quali la umidità del legno non superi il 18%  
    e la temperatura dell’incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio  MF/UF 
    interni di case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri edifici. UF 

dove: RF: Resorcinolo – formaldeide PF: Fenolo - formaldeide. 

 PF/RF: Fenolo/ resorcinolo - formaldeide. MF/UF: Melamina / urea - formaldeide. 

 UF: Urea - formaldeide e UF modificato 
 
 

Articolo 10.1.7 Elementi di collegamento meccanici 
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Per gli elementi di collegamento meccanici usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità 
portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base 
di prove condotte in conformità alle normative vigenti. 
Si deve tenere, altresì, conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni 
del contenuto di umidità in esercizio (vedere prospetto 2). 
 

Prospetto 2 -  Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI ISO 
2081 
 

 CLASSE DI UMIDITÀ TRATTAMENTO 
 

 1 nessuno (1) 
 2 Fe/Zn 12c 
 3 Fe/Zn 25c (2) 
 

 
•   Classe di umidità 1: è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una 

temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa nell’aria circostante che supera il 65% soltanto per 
alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 1 l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle 
conifere non supera il 12%. 

•   Classe di umidità 2: questa classe di umidità è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali 
corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità relativa dell’aria circostante che supera 
l’80% soltanto per alcune settimane all’anno. Nella classe di umidità 2 l’umidità media di equilibrio per la 
maggior parte delle conifere non supera il 18%. 

•   Classe di umidità 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera 
corretta completa e comprovata da idonei certificati. 
 
 
 
________________________________________________________________________________________
____ 
(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 

(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 
 
 

Articolo 10.2 Disposizioni costruttive e controllo 
dell'esecuzione 
Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 
pratiche che sono alla base della loro progettazione. I prodotti per le strutture devono essere applicati, 
utilizzati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e 
dimensionati.  

La qualità della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi alle prescrizioni 
del progetto ed al presente Capitolato Speciale. 
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(le indicazioni esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per l’applicabilità delle regole di progetto 
contenute nelle normative internazionali esistenti ed in particolare per l’Eurocodice 5 di cui al comma 1) 

Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale e per elementi di telai, lo scostamento 
iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza per 
elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 

La maggior parte dei criteri di classificazione del legname basati sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguati ai 
fini della scelta di tali materiali a scopi strutturali; si dovrà pertanto prestare particolare attenzione alla loro 
rettilineità. 

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in alcun modo. 

Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni 
più severe di quelle previste per la struttura finita. 

Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità che sia il più vicino possibile 
a quello più appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Nel caso in cui non 
siano considerati importanti gli effetti di un eventuale ritiro oppure nel caso in cui si sostituiscano parti 
danneggiate in modo inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in 
opera, purché ci si assicuri che al legno sia comunque consentito di asciugare, fino a raggiungere il 
desiderato contenuto di umidità. 

Qualora si tiene conto della resistenza dell’incollaggio delle unioni, per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che l’affidabilità 
sia equivalente a quella dei materiali giuntati. La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale 
dovrà avvenire in condizioni ambientali controllate. Qualora, invece, si tiene conto della rigidità dei piani di 
incollaggio soltanto per il progetto allo stato limite di esercizio, si presuppone l’applicazione di una 
ragionevole procedura di controllo di qualità che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di 
incollaggio cederà durante la vita della struttura. 

Per quanto concerne la miscelazione, le condizioni ambientali per l’applicazione e la presa, il contenuto di 
umidità degli elementi lignei e tutti i fattori concernenti l’uso appropriato dell’adesivo, si dovranno seguire le 
istruzioni dei produttori di adesivi. 

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l’applicazione e prima di raggiungere la 
completa resistenza, si dovrà evitare l’applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od altri difetti in modo tale da 
non ridurre la capacità portante dei giunti.  

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino 
ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 

La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo 
caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 

I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il  diametro di  almeno 3 d e spessore 
di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone). 

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno 
essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di equilibrio. 

Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di – 0,1 mm e i fori 
predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere 
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
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Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento 
nel legno. L’operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali 
bulloni di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia subito 
danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del 
connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 

I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
a)  il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del 

gambo non filettato; 
b)  il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del gambo; 
c) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l’immagazzinamento, il trasporto e la 
messa in opera. Nel caso per esempio di telai ad arco, telai a portale, etc... si dovranno accuratamente 
evitare distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.  

L’assemblaggio dei vari componenti dovrà quindi essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni 
non volute e si dovranno in ogni caso sostituire eventuali elementi deformati e fessurati o malamente inseriti 
nei giunti. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell’opera finita, si dovrà 
dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici.  
 
 

Articolo 10.3 Controlli 
Il Direttore dei lavori dovrà accertarsi che siano state effettuate verifiche di: 
– controllo sul progetto; 
– controllo sulla produzione e sull’esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
– controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 

Il controllo sul progetto dovrà comprendere una verifica dei requisiti e delle condizioni assunte per il 
progetto. 

Il controllo sulla produzione e sull’esecuzione dovrà comprendere documenti comprovanti: 
–  le prove preliminari, per esempio prove sull’adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
–  controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio: 

•  per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e 
contenuto di umidità 

•  per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualità dell’incollaggio 
• per i connettori: tipo, protezione anticorrosione 

– trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
– controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;  
– controllo sull’assemblaggio e sulla messa in opera; 
– controllo sui particolari strutturali, per esempio: 

• numero dei chiodi, bulloni ecc. 
• dimensioni dei fori, corretta perforatura 
• interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni 

–  controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un’ispezione visuale e prove 
di carico. 

Un programma di controlli dovrà specificare i tipi di controllo da effettuare durante l’esercizio ove non sia 
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
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Articolo 10.4 Documenti 
Tutti i documenti più significativi e le informazioni necessarie per l’utilizzo in esercizio e per la manutenzione 
della struttura dovranno essere raccolti dalla Direzione dei Lavori in apposito fascicolo e messi poi a 
disposizione della persona che assume la responsabilità della gestione dell’edificio. 
 
 

Articolo 11 Scavi in genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente art., con i prezzi d’elenco per gli scavi in genere 
l’Appaltatore devesi 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 od 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 od 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 Speciale, 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 valore 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, salvo eventuali sezioni tipo predefinite da 
norme di Capitolato Speciale e da particolari costruttivi. 
 
 

Articolo 12 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. 
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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. 
 
 

Articolo 13 Solai 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera 
di cemento armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà invece pagato al metro quadrato di superficie netta 
misurato all’interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l’appoggio su cordoli 
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l’onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni 
opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui 
materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche 
predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera 
del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di 
qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a quelle 
porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però pagati 
a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 
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