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CAPO 1 -  NORME PER LA MISURAZIONE DEI LAVORI  

Art. 1.1 - Norme generali 

1.1.1 - Obblighi ed oneri compresi e compensati con i prezzi di appalto 

I lavori saranno valutati esclusivamente con i prezzi in contratto al netto del ribasso od aumento contrattuale; 

tali prezzi devono ritenersi accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza ed a tutto suo rischio. 

Nei prezzi netti contrattuali sono compresi e compensati sia tutti gli obblighi ed oneri generali e speciali 

richiamati e specificati nel presente Capitolato e negli altri Atti contrattuali, sia gli obblighi ed oneri, che se pur 

non esplicitamente richiamati, devono intendersi come insiti e consequenziali nella esecuzione delle singole 

categorie di lavoro e del complesso delle opere, e comunque di ordine generale e necessari a dare i lavori 

completi in ogni loro parte e nei termini assegnati. 

Pertanto l’Appaltatore, nel formulare la propria offerta, ha tenuto conto oltre che di tutti gli oneri menzionati, 

anche di tutte le particolari lavorazioni forniture e rifiniture eventuali che fossero state omesse negli atti e nei 

documenti del presente appalto, ma pur necessarie per rendere funzionali le opere e le costruzioni in ogni loro 

particolare e nel loro complesso, onde dare i lavori appaltati rispondenti sotto ogni riguardo allo scopo cui sono 

destinati. 

Nei prezzi contrattuali si intende quindi sempre compresa e compensata ogni spesa principale ed accessoria; 

ogni fornitura, ogni consumo, l’intera mano d’opera specializzata, qualificata e comune, ogni carico, trasporto 

e scarico in ascesa e discesa; ogni lavorazione e magistero per dare i lavori completamente ultimati nel modo 

prescritto e ciò anche quando non fosse stata fatta esplicita dichiarazione nelle norme di accettazione e di 

esecuzione sia nel presente Capitolato, che negli altri Atti dell’Appalto, compreso l’Elenco Prezzi; tutti gli oneri 

ed obblighi derivanti, precisati nel presente Capitolato; ogni spesa generale nonché l’utile dell’Appaltatore. 

Ogni onere derivante dall’osservanza delle norme di posa, previste dal presente capitolato, si intende 

compreso nel relativo prezzo di messa in opera. Specificamente detti prezzi comprendono gli oneri per lo 

scarico in cantiere, il deposito e la provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo 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 od altra materia; per la fornitura di lastre 

di piombo, di grappe, staffe, chiavette, perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento 

delle strutture murarie e per ogni 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, 

escluse solo le prestazioni dello scalpellino e del marmista per i ritocchi ai pezzi da montarsi, solo quando le 

pietre o marmi non fossero forniti dall’appaltatore stesso. 

Per la esecuzione di categorie di lavoro non previste si potrà provvedere alla determinazione di nuovi prezzi 

ovvero si procederà in economia, con operai, mezzi d'opera e provviste fornite dall'Appaltatore e contabilizzate 

a parte. In tal caso le eventuali macchine ed attrezzi dati a noleggio saranno in perfetto stato di servibilità e 

provvisti di tutti gli accessori necessari al loro perfetto funzionamento. 

Tutte le opere saranno eseguite dall'Appaltatore secondo le migliori Regole d'Arte e di prassi di cantiere 

nonché in perfetta conformità alle istruzioni impartite dalla Direzione Lavori. 

L'Appaltatore si impegna a garantire assistenza tecnica e disponibilità alla esecuzione di lavori di qualsiasi tipo 

o natura anche in periodo di ferie o festivi. 

Nel prezzo dei lavori valutati a misura dovranno intendersi comprese tutte le spese per la fornitura, carico, 

trasporto, scarico, lavorazione e posa in opera dei vari materiali, tutti i mezzi e la mano d’opera necessari, le 

imposte di ogni genere, le indennità di cava, i passaggi provvisori, le occupazioni per l’impianto dei cantieri, le 
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opere provvisionali di ogni genere ed entità, le spese generali, l’utile dell’Appaltatore e quant’altro possa 

occorrere per dare le opere compiute a regola d’arte. 

1.1.2 - Valutazione e misurazione dei lavori 

Le norme di valutazione e misurazione che seguono si applicheranno per la contabilizzazione di tutte le 

quantità di lavoro da compensarsi a misura e che risulteranno eseguite. 

Per gli appalti effettuati a forfait le stesse norme si applicheranno per valutazione delle eventuali quantità di 

lavoro risultanti in un aumento od in detrazione rispetto a quelle compensate con il prezzo forfettario, a seguito 

di variazioni delle opere appaltate che si rendessero necessarie in corso d’opera. 

Salvo le particolari disposizioni delle singole voci di Elenco, i prezzi dell’Elenco stesso facente parte del 

contratto si intendono applicabili ad opere eseguite secondo quanto prescritto e precisato negli Atti 

dell’Appalto, siano esse di limitata entità od eseguite a piccoli tratti, a qualsiasi altezza o profondità, oppure in 

luoghi comunque disagiati, in luoghi richiedenti l’uso di illuminazione artificiale od in presenza d’acqua (con 

l’onere dell’esaurimento). 

L’Appaltatore sarà tenuto a presentarsi, a richiesta della Direzione Lavori, alle misurazioni e constatazioni che 

questa ritenesse opportune; peraltro sarà obbligato ad assumere esso stesso l’iniziativa per le necessarie 

verifiche, e ciò specialmente per quelle opere e somministrazioni che nel progredire del lavoro non potessero 

più essere accertate. 

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici od a numero od a massa 

in relazione a quanto è previsto nell’Elenco Prezzi. I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal 

progetto anche se in sede di controllo dovessero rilevarsi misure superiori. Soltanto nel caso che la Direzione 

Lavori avesse ordinato per iscritto maggiori dimensioni se ne terrà conto nella contabilizzazione; in nessun 

caso saranno però accettate dimensioni minori di quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di 

rifacimento a carico dell’Appaltatore. 

Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procederà all’esecuzione dei lavori e riportate su 

appositi libretti; restano comunque salve, in occasione delle operazioni di collaudo, le possibilità di ulteriori 

verifiche e di eventuali rettifiche. 

1.1.3 - Lavori incompleti 

Qualora determinate categorie di lavoro, per motivi diversi, non risultassero portate a compimento, e sempre 

che questo non fosse pregiudizievole per il complesso dell’appalto sotto l’aspetto della necessaria funzionalità 

generale, sarà facoltà della Direzione Lavori dì accettarne la contabilizzazione opportunamente parzializzata 

o di escluderle dal conto finale. La valutazione sarà fatta caso per caso, ad insindacabile giudizio della stessa 

Direzione. 

1.1.4 - Lavori eseguiti in difformità alle norme tecniche e/o alle regole dell'arte 

I lavori eseguiti in difformità alle norme tecniche e/o alle regole dell’arte, e sempre che questi non risultassero 

pregiudizievoli alle opere oggetto dell’appalto sotto l’aspetto della necessaria funzionalità generale, sarà 

facoltà della Direzione Lavori ammetterli in contabilità o escluderli totalmente o parzialmente ovvero operare 

detrazioni in percentuale fino al 90% dell’importo relativo ai succitati lavori. 

Art. 1.2 - Valutazione dei lavori in economia 

Le prestazioni in economia ed i noleggi, ove non espressamente previsti in progetto, saranno del tutto 

eccezionali e potranno verificarsi solo per i lavori secondari. Tali prestazioni non verranno comunque 

riconosciute se non corrisponderanno ad un preciso ordine di servizio od autorizzazione preventiva da parte 

della Direzione Lavori. 
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1.2.1 - Mano d'opera 

Per le prestazioni di mano d’opera 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. 

Nel prezzo della mano d’opera dovrà intendersi compresa e compensata ogni spesa per fornire gli operai degli 

attrezzi ed utensili del mestiere e per la loro manutenzione, la spesa per l’illuminazione dei cantieri in eventuali 

lavori notturni, nonché la quota per assicurazioni sociali, per gli infortuni ed accessori di ogni specie, le spese 

generali e l’utile dell’Appaltatore. 

1.2.2 - Noli 

Nel prezzo dei noli dovrà intendersi compresa e compensata ogni spesa per dare le macchine perfettamente 

funzionanti in cantiere, con le caratteristiche richieste, complete di conducenti, operai specializzati e relativa 

manovalanza; la spesa per il combustibile e/o il carburante, l’energia elettrica, il lubrificante e tutto quanto 

necessario per l’eventuale montaggio e smontaggio, per l’esercizio e per la manutenzione ordinaria e 

straordinaria delle macchine; l’allontanamento delle stesse a fine lavori. 

Dovranno ancora intendersi comprese le quote di ammortamento, manutenzione ed inoperosità, le spese per 

i pezzi di ricambio, le spese generali e l’utile dell’appaltatore. 

1.2.3 - Trasporti 

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 od a peso, con riferimento 

alla distanza. 

1.2.4 - Materiali a piè d'opera 

Nel prezzo dei materiali approvvigionati a piè d’opera dovranno intendersi compresi e compensati tutti gli oneri 

e le spese necessarie per dare i materiali in cantiere pronti all’impiego, in cumuli, strati, fusti, imballaggi, ecc.., 

facili a misurare, nel luogo stabilito dalla Direzione Lavori. Nel prezzo dovrà altresì intendersi compreso 

l’approntamento di ogni strumento od apparecchio di misura occorrente, l’impiego ed il consumo dei mezzi 

d’opera, la mano d’opera necessaria per le misurazioni, le spese generali, l’utile dell’Appaltatore ed ogni spesa 

ed incidenza per forniture, trasporti, cali, perdite, sfridi, ecc. 

Tutte le provviste dei materiali dovranno essere misurate con metodi geometrici, a peso od a numero, come 

disposto dal presente Capitolato e dal Capitolato Generale. 

Art. 1.3 - Contabilizzazione delle varianti 

Nel caso di variante in corso d'opera gli importi in più ed in meno sono valutati con i prezzi di progetto e soggetti 

al ribasso d'asta che ha determinato l'aggiudicazione della gara ovvero con i prezzi offerti dall'appaltatore nella 

lista in sede di gara. 
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Art. 1.4 - Scavi in genere 

1.4.1 - Oneri generali 

Oltre agli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di Elenco, ove non fosse 

diversamente indicato, per gli scavi in genere, l’Appaltatore dovrà ritenersi compensato per tutti gli oneri e le 

spese che esso dovrà incontrare per: 

- 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; 

- l’esecuzione degli scavi con qualsiasi mezzo, i paleggi, l’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico 

in rilevato e/o a rinterro e/o a rifiuto a qualsiasi distanza, la sistemazione delle materie di rifiuto e le 

eventuali indennità di deposito; 

- la regolarizzazione delle scarpate o pareti, anche in roccia, lo spianamento del fondo, la formazione di 

gradoni, il successivo rinterro attorno alle murature o drenaggi, attorno e sopra le condotte di qualsiasi 

genere, secondo le sagome definitive di progetto; 

- le puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le 

prescrizioni del presente Capitolato, comprese le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed 

allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti e perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 

- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie occorrenti sia per l’esecuzione dei trasporti delle 

materie di scavo, sia per consentire gli accessi ai posti di scavo e sia infine per garantire la continuità di 

passaggi, attraversamenti, ecc. 

Nel caso di scavi in materie di qualsiasi natura e consistenza (con esclusione della sola roccia da mina) si 

intenderanno compensati nel relativo prezzo, se non diversamente disposto, i trovanti rocciosi ed i relitti di 

murature di volume non superiore ad 1,00 mc. Quelli invece di cubatura superiore verranno compensati con i 

relativi prezzi di Elenco ed il loro volume verrà detratto da quello degli scavi di materie. 

Per gli scavi oltre i limiti assegnati, non solo non si terrà conto del maggiore lavoro effettuato, ma l’appaltatore 

dovrà a sue spese rimettere in sito le materie scavate in eccesso e comunque provvedere a quanto necessario 

per garantire la regolare esecuzione delle opere. 

Tutti i materiali provenienti dagli scavi, ove non diversamente indicato, dovranno considerarsi di proprietà 

dell’Amministrazione appaltante, che ne disporrà come riterrà più opportuno. L’Appaltatore potrà usufruire dei 

materiali stessi, se riconosciuti idonei dalla Direzione Lavori, ma limitatamente ai quantitativi necessari 

all’esecuzione delle opere appaltate e per quelle categorie di lavoro per le quali è stabilito il prezzo di Elenco 

per l’impiego dei materiali provenienti dagli scavi. 

Per il resto competerà all’Appaltatore l’onere del caricamento, trasporto e sistemazione dei materiali nei luoghi 

stabiliti dalla Direzione ovvero, quando di tali materiali non ne risultasse alcun fabbisogno, a rifiuto. 

Agli effetti della contabilizzazione in acconto, i prezzi per i movimenti di materie si considerano riferiti per 1’80% 

ai movimenti veri e propri e per il 20% ai lavori di finitura (profilatura delle scarpate e dei cigli, regolarizzazione 

dei tagli, sistemazione dei riempimenti o delle discariche, ecc.). Di conseguenza i relativi acconti, alla cui 

liquidazione si provvedesse prima ancora dei prescritti lavori di finitura, non potranno superare 1’80% 

dell’acconto liquidabile a lavoro completamente eseguito. Il residuo 20% sarà accreditato all’Appaltatore negli 

stati di avanzamento susseguenti alla completa esecuzione di detti lavori. 
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1.4.2 - Scavi di sbancamento 

Il volume degli scavi di sbancamento verrà determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, che verranno 

rilevate in contraddittorio dall’Appaltatore all’atto della consegna e, ove necessario per l’esatta definizione delle 

quote e delle sagome di scavo, anche ad operazioni ultimate. 

 

1.4.3 - Scavi di fondazione 

Il volume degli scavi di fondazione sarà computato come prodotto delle superfici della fondazione per la sua 

profondità sotto il piano di sbancamento o del terreno naturale; tale volume sarà eventualmente frazionato, in 

rapporto alle diverse zone di profondità previste dai prezzi di Elenco. Ove la fondazione fosse eseguita con 

impiego di casseforme, la larghezza dello scavo sarà maggiorata di 70 cm in direzione perpendicolare alle 

stesse (spazio operativo). 

Per gli scavi con cigli a quota diversa, il volume verrà calcolato col metodo delle sezioni successive, valutando 

però in ogni sezione come volume di fondazione la parte sottostante al piano orizzontale passante per il ciglio 

più depresso; la parte sovrastante sarà considerata volume di sbancamento e come tale sarà riportata nei 

relativi computi. 

Qualora il fondo dei cavi venisse ordinato con pareti scampanate, la base di fondazione di cui in precedenza 

si intenderà limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e lo scavo di scampanatura, per il suo 

effettivo volume, andrà in aggiunta a quello precedentemente computato. 

Negli scavi occorrenti per la costruzione delle opere di sottosuolo, quali fognature, acquedotti, ecc. la larghezza 

massima dei cavi sarà commisurata, salvo diversa disposizione, al diametro esterno dei tubi aumentato di 40 

+ D/4 cm, con un minimo contabile di 60 cm di larghezza per profondità di scavo fino a 1,50 m, di 80 cm per 

profondità da oltre 1,50 a 3,00 m, e di 100 cm per maggiori profondità. 

Per gli scavi di fondazione da eseguire con l’impiego di casseri, paratie e simili strutture, sarà incluso nello 

scavo di fondazione anche il volume occupato dalle strutture stesse. 

1.4.4 - Rilevati e rinterri 

Il volume dei rilevati e dei rinterri sarà misurato col metodo delle sezioni ragguagliate, ovvero per volumi di 

limitata entità e/o di sagoma particolare, con metodi geometrici di maggiore approssimazione. 

Il volume dei rilevati e dei rinterri eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito, verrà ricavato come 

differenza tra il volume totale del rilevato o rinterro eseguito secondo le sagome ordinate ed il volume degli 

scavi contabilizzati e ritenuti idonei per l’impiego in rilevato. Nel computo non dovrà tenersi conto del maggior 

volume dei materiali che l’Appaltatore dovesse impiegare per garantire i naturali assestamenti dei rilevati o 

rinterri e far sì che gli stessi assumano la sagoma prescritta al cessare degli assestamenti. 

Nel prezzo dei rilevati con materiali provenienti da cave di prestito si intendono compresi gli oneri relativi 

all’acquisto dei materiali idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro ultimato; le 

spese per permessi, oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili e da aree demaniali e, per quanto applicabili, 

gli oneri tutti citati per gli scavi di sbancamento. Il prezzo relativo alla sistemazione dei rilevati comprende 

anche gli oneri della preparazione del piano di posa degli stessi, quali l’eliminazione di piante, erbe e radici, 

nonché di materie contenenti sostanze organiche. 

Tutti gli scavi per la formazione del piano di posa (scoticamento, bonifica, gradonatura) saranno valutati a 

misura con i prezzi unitari di Elenco relativi agli scavi di sbancamento. Per i rilevati costipati meccanicamente, 

gli scavi per la preparazione dei piani di posa verranno valutati solo se spinti, su richiesta della Direzione, a 

profondità superiore a 20 cm dal piano di campagna ed unicamente per i volumi eccedenti tale profondità. 

Nella formazione dei rilevati è compreso l’onere della stesa a strati delle materie negli spessori prescritti, la 

formazione delle banchine e dei cigli, se previsti, e la profilatura delle scarpate. Nei rilevati inoltre non si darà 

luogo a contabilizzazioni di scavo di cassonetto ed il volume dei rilevati sarà considerato per quello reale, 

dedotto, per la parte delle carreggiate, quello relativo al cassonetto. 
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Dal computo del volume dei rilevati non dovranno detrarsi i volumi occupati da eventuali manufatti di 

attraversamento, qualora la superficie complessiva della sezione retta degli stessi dovesse risultare non 

superiore a 0,50 m2. 

 

Art. 1.5 - Demolizioni e rimozioni 

I prezzi fissati in Elenco per le demolizioni e rimozioni si applicheranno al volume o alla superficie effettiva 

(secondo il tipo di misurazione prevista) delle murature e strutture da demolire o rimuovere. Tali prezzi 

comprendono i compensi per tutti gli oneri previsti ed in particolare i ponti di servizio, le impalcature, le 

armature e sbadacchiature, nonché la scelta, la pulizia, il deposito od il trasporto a rifiuto dei materiali. La 

demolizione dei fabbricati, di ogni tipo e struttura, se non diversamente disposto verrà compensata a metro 

cubo vuoto per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna alla linea di gronda del tetto. 

Rimarrà comunque a carico dell’Appaltatore l’onere della demolizione delle pavimentazioni e delle fondazioni 

di qualsiasi genere. 

I materiali utilizzabili che dovessero venire reimpiegati dall’Appaltatore, su richiesta od autorizzazione della 

Direzione Lavori, verranno addebitati allo stesso al prezzo fissato per i corrispondenti materiali nuovi diminuito 

del 20% ovvero, in mancanza, istituendo apposito nuovo prezzo. L’importo complessivo dei materiali cosi 

valutati verrà detratto dall’importo dei lavori, in conformità al disposto dall’Art. 40 del Capitolato Generale. 

1.5.1 - Rimozione di elementi in legno 

Le lavorazioni, di rimozione di elementi in legno relativamente al ponte e alle passerelle in iroko, sono valutate: 

• Al m2 per gli impalcati sia delle passerelle lignee, sia del ponte pedonale. Le lavorazioni includono 

sempre una prima verifica generale delle condizioni e la rimozione delle tavole comprendendo la 

schiodatura e sfilatura dei chiodi.  

• Al m3 per le porzioni strutturali quali correnti sotto le passerelle lignee e le travi del ponte pedonale. 

Incluso il carico in alto, il trasporto e il conferimento a discarica. 

1.5.2 - Rimozione di elementi in acciaio 

Le rimozioni degli elementi in acciaio saranno riconosciute al kg relativamente ai controventi e alle grate, 

mentre saranno riconosciute cadauno relativamente alla bulloneria da sostituire. La lavorazione comprende il 

carico sull’automezzo e il deposito presso un’area del cantiere precedentemente selezionata.  

1.5.3 - Rimozione di percorsi in cemento  

La rimozione dei percorsi in cemento è valutata al m2, per uno spessore di 5 cm compresa la malta e 

l’avvicinamento al luogo adibito a deposito provvisorio.  

1.5.4 - Manufatti archeologici 

Tutti i manufatti riconducibili a semplici forme geometriche, nel caso sia di oggetti integri sia di frammenti, si 

inquadreranno nella forma geometrica di riferimento. Di tutti gli altri manufatti si calcolerà la superficie 

moltiplicando lo sviluppo del loro profilo (utilizzando una fettuccia metrica) per la circonferenza del minimo 

cilindro circoscrivibile. Gli elementi applicati saranno misurati con gli stessi criteri e sommati. Il computo 

metrico dovrà comprendere anche la misura della superficie interna misurabile. 
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1.5.5 -  Operazioni di protezione 

Le operazioni di protezioni dovranno essere valutate a superficie effettiva (metri quadrati) con detrazione dei 

vuoti o delle parti non interessate al trattamento con superficie singola superiore a 0,5 metri quadrati. 

Art. 1.6 - Calcestruzzi e conglomerati cementizi 

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, si intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle norme 

sui materiali e sui modi di esecuzione. 

1.6.1 - 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. 

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. 

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sarà 

valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura 

dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

1.6.2 - Casseforme 

Tutte le casseforme non comprese nei prezzi del conglomerato cementizio dovranno essere contabilizzate 

secondo le superfici delle facce interne a contatto con il conglomerato cementizio. 

1.6.3 - Elementi prefabbricati  

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo sono computati cadauno secondo le caratteristiche indicate nella 

voce di computo e negli elaborati grafici di progetto.  

1.6.4 - Massetti 

L'esecuzione di massetti di cemento a vista o massetti di sottofondo normali o speciali verrà computata 

secondo i metri cubi effettivamente realizzati e misurati a lavoro eseguito. 

La superficie sarà quella riferita all'effettivo perimetro delimitato da murature al rustico o parapetti. In ogni caso 

la misurazione della cubatura o degli spessori previsti saranno riferiti al materiale già posto in opera assestato 

e costipato, senza considerare quindi alcun calo naturale di volume. 

Art. 1.7 - Pozzetti di raccordo, ispezione e chiusini 

La fornitura e posa in opera di pozzetti di raccordo/ispezione dei cavidotti in più o in meno rispetto alle 

indicazioni di progetto verrà compensata a numero applicando, in relazione alle dimensioni, il rispettivo prezzo 

di elenco, mentre per quanto riguarda il chiusino la valutazione verrà fatta a peso applicando il relativo prezzo 

di elenco per la ghisa o il ferro lavorato zincato. 
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Art. 1.8 - Acciaio per strutture in c.a. e c.a.p. 

L'acciaio impiegato nelle strutture in cemento armato verrà computato a peso ed il prezzo sarà comprensivo 

della sagomatura, della messa in opera, delle giunzioni, delle legature, dei distanziatori e di ogni altra 

lavorazione richiesta dalle prescrizioni o dalla normativa vigente. 

Art. 1.9 - 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 trasporto e 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. 1.10 - Lavori di manutenzione opere in legno 

I prezzi delle lavorazioni nelle opere in legno, 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 trasporto e il sollevamento dei materiali a qualunque 

altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture 

murarie e per la successiva chiusura e ripresa delle stesse, 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. 

Per altre caratteristiche si fa riferimento alla voce di computo e agli elaborati grafici di progetto. 

In merito alla manutenzione dei parapetti, la lavorazione è riconosciuta al m e comprende un revisione dei pali 

verticali, in particolar modo dei fissaggi a terra, delle chiodature e dei controventi, ed una successiva battitura.  

Art. 1.11 - Lavori in metallo 

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso, eccezion fatta per i bulloni che saranno riconosciuti 

cadauno, ed 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 contradditorio 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 forniture accessorie per lavorazioni, montatura e posizione in 

opera. Sono pure compresi e compensati: 
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- la esecuzione dei necessari fori ed incastri nelle murature e pietre da taglio, le impiombature e 

suggellature, le malte ed il cemento, nonché la fornitura del piombo per le impiombature; - gli oneri e 

spese derivanti da tutte le norme e prescrizioni contenute nel presente capitolato; 

- la coloritura: vernici RAL per esterno, adatte a contesti marini (Classe di corrosività: C4-alta, UNI EN ISO 

12944, il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la discesa in basso e tutto quanto é necessario per dare i lavori 

compiuti in opera a qualsiasi altezza. 

- La zincatura, a caldo e a freddo, a seconda delle lavorazioni, per le quali si rimanda alle voci di Elenco 

e agli elaborati grafici.  

In particolare i prezzi delle travi in ferro a doppio T o con qualsiasi altro profilo, per solai, piattabande, sostegni, 

collegamenti, ecc., valgono anche in caso di eccezionale lunghezza grandezza o sezione delle stesse, e di 

tipi per cui occorra un’apposita fabbricazione. Essi compensano, oltre il tiro ed il trasporto in alto, ovvero la 

discesa in basso, tutte le forature, tagli, lavorazioni, ecc., occorrenti per collegare le teste di tutte le chiavi dei 

solai con tondini, tiranti, cordoli in cemento armato, ovvero per applicare chiavi, coprichiavi, chiavarde, staffe, 

avvolgimenti, bulloni, chiodature, ecc., tutte le opere per assicurare le travi ai muri di appoggio, ovvero per 

collegare due o tre travi tra di loro, ecc., e qualsiasi altro lavoro prescritto dalla direzione dei lavori per la 

perfetta riuscita dei solai e per fare esercitare alle travi la funzione di collegamento dei muri sui quali poggiano. 

Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre alla lavorazione ed ogni sfrido, é compreso 

l’onere per la legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura del filo di ferro, e la posa in opera 

dell’armatura stessa. 

Art. 1.12 - Pavimentazioni esterne 

1.12.1 - Pavimentazione in terra stabilizzata 

Sarà misurato al mq, per un’altezza media finale di 10 cm e un’altezza pre lavorazione di circa 12 cm dovendo 

pressare e comprimere lo strato di terra.  

Sarà comprensiva della fornitura del materiale, frullatura, e compattazione di 5 cm di terreno naturale per 

predisporre la successiva posa del materiale.  

Il prezzo include inerti, misti di cava e terra selezionata, uno stabilizzante e un prodotto omogeneizzante finale 

che devono essere miscelati e stesi manualmente, rispettando piani e pendenze adeguate all’allontanamento 

delle acque.  

A fine rullatura è prevista l’applicazione di un prodotto protettivo a base vegetale in modo da prevenire ed 

evitare l’’evaporazione rapida dell’acqua.  

Sono incluse le prove di compattazione per determinare l’esatto dosaggio di stabilizzante e la quantità ottimale 

di acqua da utilizzare, il geotessile tessuto non tessuto, i casseri, le casseforme e le relative armature di 

sostegno. Pertanto, per il compenso di tali opere, bisognerà attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi 

Unitari. 

1.12.2 - Cordoli in laterizio 

La lavorazione, riconosciuta al m, include la fornitura e la posa di elementi di delimitazione laterale in laterizio 

pieno, 25x12x5,5 cm posizionati come da elaborati grafici. Inclusa la malta di allettamento per assicurare una 

miglior tenuta ed eventuali sfridi .  

1.12.3 - Pavimentazione in decking 

La lavorazione, riconosciuta al m2 include la fornitura e la posa di un sistema comprendente le doghe in 
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WPC, di dimensioni 300x14x2,5 cm e tutti gli accessori in alluminio. Nello specifico sono inclusi i profili di 

chiusura frontale e laterale, i tappi, tagli e sfridi. . Per le caratteristiche tecniche si richiama il Capo 5 e la voce 

di elenco prezzi e gli elaborati grafici.  

Art. 1.13 - Vespai 

Fornitura e posa di casseforme a perdere in polipropilene rigenerato atte alla rapida creazione, a secco, di 

un fondo cassero autoportante sopra il quale verrà eseguito un getto di calcestruzzo classe C20/25 
minimo con conseguente riempimento a raso della cassaforma e formazione di una soletta all’estradosso. 
Valutati al Mq, il prezzo comprende:  

• Fornitura e posa in opera di calcestruzzo magro con spessore come da progetto  

• A discrezione della D.L., prima della posa del sistema di casseri, possono essere formati fori e/o tracce 

per il passaggio di canalizzazioni e tubazioni degli impianti idro-termo sanitari, elettriche, telefoniche 
e quant’altro  

• La pavimentazione sarà ventilata tramite la formazione di fori del diametro di mm 80/120, sulle 

murature perimetrali in ragione di circa uno ogni 3.50/4.00 m, completi dell’eventuale tubazione di 
collegamento in PVC e delle griglie esterne in acciaio inox dotate di rete anti insetti in materiale 

plastico.  

• Fornitura e posa in opera dei casseri a perdere in propilene rigenerato, tubi in PVC diametro 125 mm 

o 160mm o 200mm, basi, distanziatori a doppio aggancio e listello laterale 

La lavorazione include anche le seguenti lavorazioni che sono però riconosciute separatamente.  

• Fornitura e posa dell’armatura di ripartizione (rete elettrosaldata) necessaria per resistere alle 

sollecitazioni di esercizio e di eventuale armatura integrativa dei pilastrini  

• Getto di riempimento della sovrastante cappa in calcestruzzo con classe di resistenza, consistenza e 

spessore come da progetto gettata in opera con o senza l’ausilio di pompe.  

• Vibratura del getto.  

• Tutti gli oneri, anche per opere provvisionali, sfridi, tagli e ogni altro onere necessario a fornire l’opera 

a perfetta regola d’arte.  

Art. 1.14 - Materiale agrario e vegetale  

Tutto il materiale agrario - con esso si intende tutto il materiale usato nei lavori di agricoltura, vivaismo e 

giardinaggio (es. terra di coltivo, concimi, torba, ecc.) necessario alla messa a dimora delle piante, alla cura 

ed alla manutenzione e il materiale vegetale necessario all'esecuzione dei lavori (es. alberi, arbusti, 

tappezzanti, sementi, ecc.) sarà riconosciuto distinguendo le lavorazioni di fornitura e posa della terra da 

coltivo, per le fioriere, i vasi e le aiuole, corrisposte al m3 con le lavorazioni di fornitura e messa a dimora delle 

diverse essenza, riconosciute invece cadauno. Per le specifiche tecniche e le lavorazioni incluse bisognerà 

attenersi a quanto previsto nell'elenco dei prezzi unitari e negli elaborati grafici. 

Art. 1.15 - Opere di assistenza agli impianti 

Le opere di assistenza per l'esecuzione degli impianti sono sempre comprese nelle singole voci di elenco. 

Esse 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; 
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- 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; 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.  
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CAPO 2 -  ACCETTAZIONE DEI MATERIALI IN GENERALE  

Art. 2.1 - Accettazione 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere 

della migliore qualità e possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; 

in caso di contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento.  

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori 

può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere o che per 

qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. 

In quest'ultimo caso, l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese. 

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante 

può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno 

che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano 

fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del 

certificato di regolare esecuzione.  

Art. 2.2 - Norme generali - accettazione qualità ed impiego dei materiali 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per gli interventi di 

costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno da quelle località che 

l'Appaltatore riterrà più idonea purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali 

organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico e monumentale, siano 

riconosciuti della migliore qualità ed il più possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non 

risultare assolutamente in contrasto con le proprietà chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di 

intervento. 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale. 

Essi dovranno essere della migliore qualità e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera 

solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori. 

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 

dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 

applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del 

Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei 

Lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che 

per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al 

contratto; in quest'ultimo caso l'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. 

Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione 

Appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere 

o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano 

fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo. 

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 

prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento dei 

prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori, 

l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, 
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ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del 

prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le 

determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  

L'Appaltatore sarà obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di 

produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione 

dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (preconfezionati, formati nel corso dei lavori o preesistenti) 

ed, in genere, su tutte le forniture previste dall'appalto. 

La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 

prescritte nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. 

Le relative spese sono poste a carico dell'Appaltatore. 

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può risultare da un attestato di conformità 

rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 

CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER LAVORI PER LA NUOVA COSTRUZIONE, 
RISTRUTTURAZIONE E MANUTENZIONE DI EDIFICI PUBBLICI - D.M. 23 GIUGNO 2022 (GU 

SERIE GENERALE N.183 DEL 06-08-2022) 

Ai sensi dell'art. 57 del d.lgs. 36/2023 recante «Clausole sociali del bando di gara e degli avvisi e criteri di 

sostenibilità energetica e ambientale» si fa riferimento alle specifiche tecniche e alle clausole contrattuali 

contenute nei decreti di riferimento agli specifici CAM. 

Le indicazioni contenute nei paragrafi con sfondo verde contengono le prestazioni richieste per il rispetto di 

ciascun criterio ambientale pertinente al progetto. 

Per ogni criterio ambientale sono indicate le “verifiche”, ossia la documentazione che l’offerente o il 

fornitore è tenuto a presentare per comprovare la conformità del prodotto o del servizio al requisito cui si 

riferisce, ovvero i mezzi di presunzione di conformità che la stazione appaltante può accettare al posto delle 

prove dirette. 

Modalità di consegna della documentazione 

Il rispetto da parte dell'appaltatore dei requisiti elencati dai seguenti CAM sarà evidente attraverso la 

consegna alla Direzione lavori dell'opportuna documentazione tecnica che attesti o certifichi la soddisfazione 

del/i requisito/i stesso/i.  

Le modalità di presentazione alla Stazione appaltante di tutta la documentazione richiesta all'appaltatore 
sono consentite sia in forma elettronica certificata (PEC) che cartacea, opportunamente tracciata dagli uffici 
preposti alla ricezione. 

L’invio della documentazione dovrà essere sempre preliminare all’esecuzione delle lavorazioni, cosicché 

la Direzione dei Lavori possa esprimere l’accettazione o il diniego dei materiali o prodotti presentati 

dall’appaltatore. 

Criterio CAM 2.5 SPECIFICHE TECNICHE PER I PRODOTTI DA COSTRUZIONE 

Obiettivo sostenibile del progetto è quello di ridurne l’impatto ambientale, facendo ricorso quanto più 

possibile a materiali riciclati che da un lato riducano il fabbisogno di materie prime e dall’altro stimolino la 

filiera di valorizzazione dei rifiuti da demolizione e costruzione. La committenza pubblica può infatti rivestire 

un importante ruolo di spinta nell’alimentare questo mercato.  

Pur garantendo il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di 

prodotto, limitatamente ai componenti oggetto di intervento, il progetto prevede l’adozione dei criteri che 

seguono. 
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Al fine di garantirne l’applicabilità, sono state condotte indagini di mercato e confronti con numerosi 
produttori e fornitori locali, così da assicurare la reperibilità di sistemi costruttivi coerenti con le richieste di 

progetto e la loro corretta remunerazione all’appaltatore. 

L’elenco prezzi e il capitolato specificano le prestazioni ambientali delle soluzioni scelte, a cui l’impresa 

potrà adempiere con prodotti alternativi, purché di pari impatto ambientale e sulla base di documentazione 

specifica per ciascun criterio. 

Al fine di soddisfare questa quota, è opportuno che l’impresa verifichi con il dovuto anticipo le 

caratteristiche di tutti i materiali afferenti a questa categoria, evitando così di mancare l’obiettivo per difficoltà 

nelle forniture. 

In fase di esecuzione lavori si farà riferimento a tali indicazioni per l’accettazione dei materiali da parte 

della Direzione Lavori. 

Indicazioni alla stazione appaltante 

Il valore percentuale del contenuto di materia riciclata ovvero recuperata ovvero di sottoprodotti, indicato 

nei seguenti criteri, è dimostrato tramite una delle seguenti opzioni, producendo il relativo certificato nel quale 

sia chiaramente riportato il numero dello stesso, il valore percentuale richiesto, il nome del prodotto certificato, 

le date di rilascio e di scadenza: 

1. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 ealla 

norma UNI EN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EPD© o EPDItaly©, con indicazione 

della percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti, specificandone la 

metodologia di calcolo; 

2. certificazione “ReMade in Italy®” con indicazione in etichetta della percentuale di materiale 

riciclatoovvero di sottoprodotto; 

3. marchio “Plastica seconda vita” con indicazione della percentuale di materiale riciclato sulcertificato. 

4. per i prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 “Use of recycled PVC” e4.2 

“Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con attestato della specifica fornitura; 

5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilità dei materiali e sul bilancio di massa,rilasciata 

da un organismo di valutazione della conformità, con l’indicazione della percentuale di materiale riciclato 

ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti. 

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformità, inconformità 

alla prassi UNI/PdR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto, 

presente nei prodotti", qualora il materiale rientri nel campo di applicazione di tale prassi. 

Per quanto riguarda i materiali plastici, questi possono anche derivare da biomassa, conforme alla norma 

tecnica UNI-EN 16640. Le plastiche a base biologica consentite sono quelle la cui materia prima sia derivante 

da una attività di recupero o sia un sottoprodotto generato da altri processi produttivi. 

Sono fatte salve le asserzioni ambientali auto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN ISO 14021, validate 

da un organismo di valutazione della conformità, in corso di validità alla data di entrata in vigore del presente 

documento e fino alla scadenza della convalida stessa. 

I mezzi di prova della conformità qui indicati sono presentati dall’appaltatore al direttore dei lavori per le 

necessarie verifiche prima dell’accettazione dei materiali in cantiere. 

Art. 2.3 - Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali 

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 

caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali o eseguito una lavorazione più accurata, 

non ha diritto ad aumento dei prezzi e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero 

conformi alle caratteristiche contrattuali.  
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Art. 2.4 - Impiego di materiali o componenti di minor pregio 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego 

di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero 

sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, all'appaltatore deve essere applicata un'adeguata 

riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve 

le determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  

Art. 2.5 - Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo 

2.5.1 - Materiali riciclati 

Per l'impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203, Norme 

affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti 

e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno 

medesimo. 

2.5.2 - Riutilizzo delle terre e rocce da scavo 

La possibilità del riutilizzo delle terre e rocce da scavo è prevista dall'art. 185 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, 

come sostituito dall'art. 13 del D.Lgs. n. 205/2010.  

Al comma 1 dell'art. 185 è disposto che non rientrano nel campo di applicazione della parte quarta del D.Lgs. 

n. 152/206: - il terreno (in situ), inclusi il suolo contaminato non scavato e gli edifici collegati permanentemente 

al terreno, fermo restando quanto previsto dagli artt. 239 e seguenti relativamente alla bonifica di siti 

contaminati dello stesso D.Lgs. n. 152/206; 

- il suolo non contaminato e altro materiale allo stato naturale escavato nel corso di attività di costruzione, 

ove sia certo che esso verrà riutilizzato a fini di costruzione allo stato naturale e nello stesso sito in cui 

è stato escavato. 

Art. 2.6 - Norme di riferimento e marcatura CE 

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/cee 

(cpd), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da 

utilizzare sia compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere 

accompagnata dalla marcatura ce attestante la conformità all'appendice za delle singole norme armonizzate, 

secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente. 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni 

contrattuali, e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle 

leggi e dai regolamenti e norme uni applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente 

capitolato speciale d'appalto.  

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. 

In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d'appalto. Salvo diversa 

indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, 

purché, a insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti 

prescritti dagli accordi contrattuali. 
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Art. 2.7 - Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo ove 

prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte 

dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al 

riconoscimento di maggiori oneri né all'incremento dei prezzi pattuiti.  

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, 

compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi 

mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  

Art. 2.8 - Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può 

prescriverne uno diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza.  

Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale 

del materiale, si farà luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento n. 207/2010.  

Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può cambiarli 

senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del responsabile del 

procedimento.  

Art. 2.9 - Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal presente 

capitolato speciale d'appalto, devono essere disposti dalla direzione dei lavori, imputando la spesa a carico 

delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico dei lavori in appalto. Per le stesse 

prove, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo del relativo campione e alla redazione dell'apposito 

verbale in contraddittorio con l'impresa; la certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve 

riportare espresso riferimento a tale verbale.  

La direzione dei lavori può disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato 

speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali, dei componenti o delle 

lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell'appaltatore.  

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle Nuove 

norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

Art. 2.10 - Indennità per occupazioni temporanee e danni arrecati 

A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della 

legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e 

di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi.  

Art. 2.11 - Calcestruzzi e malte 

2.11.1.A)  CONTROLLO DI ACCETTAZIONE  

La Direzione 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 preliminare. 
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Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di 

calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. 17 gennaio 2018. 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza della Direzione dei Lavori o di 

un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l'identificazione 

dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione, effettuata dal laboratorio prove 

materiali, deve riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione dei Lavori e deve contenere precise 

indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dell'insieme statistico che serve per 

la determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 

Le prove a compressione andranno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3. 

I certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno: 

• l'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 

• una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua 

pagina, oltre al numero totale di pagine; 

• l'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 

• il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova; 

• la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare; 

• la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 

• l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 

l'indicazione delle norme di riferimento per l'esecuzione della stessa; 

• le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 

• le modalità di rottura dei campioni; • la massa volumica del campione; • i valori di 

resistenza misurati. 

Per gli elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche 

indicazioni di cui al punto 11.8.3.1 del D.M. 17 gennaio 2018. 

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non può essere accettata finché la non 

conformità non sia stata definitivamente rimossa dal costruttore, il quale deve procedere ad una verifica delle 

caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante l'impiego di altri mezzi d'indagine, secondo quanto 

prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto 11.2.6. del D.M. 17 gennaio 

2018. Qualora gli ulteriori controlli confermino i risultati ottenuti, si procederà ad un controllo teorico e/o 

sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla 

base della resistenza ridotta del calcestruzzo. 

Qualora non fosse possibile effettuare la suddetta verifica delle caratteristiche del calcestruzzo, oppure i 

risultati del controllo teorico e/o sperimentale non risultassero soddisfacenti, si può: conservare l’opera o parte 

di essa per un uso compatibile con le diminuite caratteristiche prestazionali accertate, eseguire lavori di 

consolidamento oppure demolire l’opera o parte di essa. 

I "controlli di accettazione" sono obbligatori ed il collaudatore è tenuto a controllarne la validità, qualitativa e 

quantitativa; ove ciò non fosse, il collaudatore è tenuto a far eseguire delle prove che attestino le 

caratteristiche del calcestruzzo, seguendo la medesima procedura che si applica quando non risultino rispettati 

i limiti fissati dai "controlli di accettazione". 

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato, la Direzione dei Lavori, è tenuta a verificare quanto 

prescritto nel punto 11.2.8. del succitato decreto ed a rifiutare le eventuali forniture provenienti da impianti 

non conformi; dovranno, comunque, essere effettuate le prove di accettazione previste al punto 11.2.5 del 

D.M. e ricevere, prima dell'inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo. 
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Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere, 

mediante processi di produzione temporanei e non industrializzati, la stessa deve essere confezionata sotto la 

diretta responsabilità del costruttore. La Direzione dei Lavori deve avere, prima dell'inizio delle forniture, 

evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza 

caratteristica di ciascuna miscela omogenea di conglomerato, così come indicato al punto 11.2.3 del D.M. 17 

gennaio 2018. 

Art. 2.12 -  Acciaio strutturale 

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 

(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 

• in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di 

produzione; • nei centri di trasformazione; • di accettazione 

in cantiere. 

A tale riguardo si definiscono: 

• lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un 

lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, 

di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

• forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze 

nominali omogenee; 

• lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti 

aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

2.12.1.A)  LA MARCATURA E LA RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI QUALIFICATI  

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 

qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale e deve consentire, in maniera 

inequivocabile, di risalire: 

• all'azienda produttrice; 

• allo stabilimento; 

• al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 

finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 

ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 

produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 

di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, 

la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 

Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 

caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 

uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 

marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
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Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 

pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 

prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il 

prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 

produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 

l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 

documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 

modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

• mancata marcatura; 

• non corrispondenza a quanto depositato; 

• illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso 

il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni 

emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di 

laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 

trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 

perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 

trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 

documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 

estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico C entrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 

dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal Direttore dei Lavori. 

Art. 2.13 - Marmi, pietre naturali e pietre artificiali 

2.13.1 - Requisiti d'accettazione 

I prodotti in pietra naturale o ricostruita devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 

- appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine 

dal bacino di estrazione o zona geografica richiesta, nonché essere conformi a eventuali campioni di 

riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità, ecc., che riducono la resistenza o la funzione; - 

avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 

- avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 

Delle seguenti ulteriori caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione 

percentuale): 

- massa volumica reale e apparente, misurata secondo la norma UNI EN 1936; 

- coefficiente dell'assorbimento d'acqua a pressione atmosferica, misurato secondo la norma UNI EN 

13755; 
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- resistenza a compressione uniassiale, misurata secondo la norma UNI EN 1926; 

- resistenza a flessione a momento costante, misurata secondo la norma UNI EN 13161; - resistenza 

all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234. Per le prescrizioni 

complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 

pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle prescrizioni 

di progetto. 

I valori dichiarati saranno accettati dalla direzione dei lavori anche in base ai criteri generali del presente 

capitolato speciale d'appalto. 

L'Appaltatore è tenuto a rilevare e controllare che ogni elemento o manufatto ordinato e da collocare 

corrisponda alle strutture rustiche di destinazione, segnalando tempestivamente all'esame della Direzione 

Lavori eventuali divergenze od ostacoli. In difetto, resteranno a carico dello stesso ogni spesa ed intervento 

derivanti da non esatte corrispondenze o da collocazioni non perfettamente calibrate.  

Art. 2.14 - Laterizio 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature saranno mattoni in laterizio pieni UNI 12.6.25. 

Dovranno essere delle dimensioni richieste, e soprattutto per i percorsi dovranno rispondere a requisiti 

strutturali: 

• Resistenza media a compressione nella direzione dei carichi verticali (N/mm2); 

• Resistenza media a compressione nella direzione ortogonale ai carichi verticali (N/mm2). 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 

nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle 

della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del 

succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 

delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 

di cui sopra. 

Art. 2.15 - Vespai 

Gli elementi  individuati dovranno possedere i seguenti requisiti:  

1. Resistenza a compressione di 5.500 daN, ottenuta con un pressore cilindrico (diam. 250mm), sul sistema 

di altezza 60.5cm con tubi ɸ125, compresa cappa in cls di 5cm.  

2. Essere prodotto da Azienda Certificata secondo la norma ISO 9001.  

Art. 2.16 - Materiale agrario e vegetale 

Al fine dell’accettazione del materiale vegetale, quindi arbusti, piante e alberi, l’appaltatore dovrà produrre: 

• la dichiarazione d’impegno da parte dell’Appaltatore a ritirare e riutilizzare i contenitori e imballaggi in 

plastica e schede tecniche degli stessi in cui sono specificate le caratteristiche; 

• il certificato di garanzia sottoscritto dal legale rappresentante sul 100% della fornitura di piante sane 

e ben sviluppate fino a collaudo definitivo; 
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• per tutte le piante dovrà essere redatto un verbale di verifica e accettazione del materiale vegetale al 

momento della consegna e della piena rispondenza a quanto prescritto dall’appalto e dal capitolato tecnico. 

Materiali a piè d’opera 

Per determinati manufatti il cui valore è superiore alla spesa per la messa in opera, il prezzo a piè dʹopera ed 

il suo accreditamento in contabilità prima della messa in opera è stabilito in misura non superiore alla metà 

del prezzo stesso da valutarsi a prezzo di contratto o, in difetto, al prezzo di progetto. 

I prezzi per i materiali a piè d'opera si determineranno nei seguenti casi:  

a) alle provviste dei materiali a piè d'opera che l'Appaltatore è tenuto a fare a richiesta della Direzione 

dei Lavori, comprese le somministrazioni per lavori in economia, alla cui esecuzione provvede 

direttamente la Stazione Appaltante;  

b) alla valutazione dei materiali accettabili nel caso di esecuzione di ufficio e nel caso di rescissione 

coattiva oppure di scioglimento di contratto;  

c) alla valutazione del materiale per l'accreditamento del loro importo nei pagamenti in acconto;  

d) alla valutazione delle provviste a piè d'opera che si dovessero rilevare dalla Stazione Appaltante 

quando per variazioni da essa introdotte non potessero più trovare impiego nei lavori.  

In detti prezzi dei materiali è compresa ogni spesa accessoria per dare i materiali a piè d'opera sul luogo di 

impiego, le spese generali ed il beneficio dell'Appaltatore.   
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CAPO 3 -  QUALITÀ DEI MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE  

Criterio CAM 2.5 Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione 

Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento 
in discarica, fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto prevede l’uso di materiali come 
specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un 
determinato contenuto di riciclato.  

Si faccia riferimento all’elaborato “A.9.1 – Relazione conformità CAM - Edilizia”. 

Per le diverse categorie di materiali sussistono criteri specifici relativi al contenuto in percentuale di materia 
riciclata o recuperata o a certificazioni di settore. Per ciascuna delle seguenti categorie le prescrizioni sono 
riportate nei relativi paragrafi: 

• 2.5.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 

• 2.5.3 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo 

vibrocompresso 

• 2.5.4 Acciaio 

• 2.5.5 Laterizi 

• 2.5.6 Prodotti legnosi 

• 

• 2.5.12 Tubazioni in PVC e Polipropilene 

• 2.5.13 Pitture e vernici 

Art. 3.1 - Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi 

1) Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere deve essere conforme alla norma 

UNI EN 1008, limpida, priva di grassi o sostanze organiche e priva di sali (particolarmente solfati e 

cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

2) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme 

tecniche vigenti; le calci idrauliche dovranno altresì corrispondere alle prescrizioni contenute nella 

legge 595/65 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici), ai requisiti di accettazione 

contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché alle norme UNI EN 459-1 e 459-2. 

3) Cementi e agglomerati cementizi. 

Devono impiegarsi esclusivamente i cementi previsti dalle disposizioni vigenti in materia (legge 26 

maggio 1965 n. 595 e norme armonizzate della serie EN 197), dotati di attestato di conformità ai sensi 

delle norme UNI EN 197-1 e UNI EN 197-2. 

A norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il 

rilascio dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 

(e cioè cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per 

confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati 

presso i laboratori di cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del d.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i 

cementi di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di 

produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati 

dall'umidità e da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 

4) Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei 

calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di 

esecuzione delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti.  
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Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, 

il più possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di 

scarsa resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive.  

La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di 

materie terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente 

da rocce aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di 

grossezza variabile da 1 a 5 mm.  

La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in 

base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. 

L'Appaltatore dovrà garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro.  

Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a 

consentire alla Direzione dei Lavori i normali controlli.  

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie 

questi dovranno essere da 40 a 71 mm per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno 

da 40 a 60 mm se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 mm se si tratta di volti o getti 

di limitato spessore.  

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 

omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi 

quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite 

di incrostazioni.  

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire 

dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri 

durissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: 

e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee.  

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici 

e che per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare 

su campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di 

compressione e di gelività.  

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la 

formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di 

ciottoloni o massi ricavabili da fiumi o torrenti sempre ché siano provenienti da rocce di qualità idonea.  

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione 

emanate dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Le graniglie saranno quelle indicate nelle norme di 

buona tecnica per la tipologia edilizia in oggetto. 

Di norma si useranno le seguenti pezzature:  

1. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate 

all'acqua cilindrate;  

2. pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per 

l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate 

(mezzanello);  

3. pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati 

bituminosi e per trattamenti con bitumi fluidi;  

4. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e 

pietrischetti bitumati;  

5. graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore 

di conglomerati bituminosi;  
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6. graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della 

Direzione dei Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà 

invece usata per conglomerati bituminosi.  

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non 

superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di 

prescelta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o 

non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata.  

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).  

5) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. - Essi debbono identificarsi mediante la loro 

granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della 

quale il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) 

passa da una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase 

liquida (limite di fluidità L.L.) nonché dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il 

limite di plasticità L.P.).  

Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi 

terreni, ha notevole importanza.  

Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei Lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 

caratteristiche (Highway Research Board):  

1. strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 

25 mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al 

n. 10, dovrà essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 

A.S.T.M. e dal 10 al 25% passante al n. 200 A.S.T.M.;  

2. strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere 

interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio 

da 10 mm, dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al 

setaccio n. 40 e dal 3 al 10% al setaccio n. 200.  

3. negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve 

essere superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio 

n. 200 A.S.T.M. deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in 

ogni caso non deve superare i due terzi di essa.  

4. strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 

granulometriche di cui al paragrafo 1);  

5. strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: 

deve essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 

mm, dal 55 all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio 

n. 40 e dal 10 al 25% al setaccio n. 200;  

6. negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 né inferiore a 4; 

il limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere 

inferiore ai due terzi della frazione passante al n. 40.  

Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. 

(Californian bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici 

di diametro, con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una 

miscela tipo. In linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con 

acqua dopo 4 giorni di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati 

inferiori non inferiore a 30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione 

in acqua non si dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 

6) Mattoni. - I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, 

compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori 
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alla percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere 

alla buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione 

dei solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere 

eccessivamente assorbenti.  

I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti 

quattromattoni segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35 °C, per la durata di 3 ore e 

per altre 3 ore posti in frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi 

sottoposti alla prova di compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della 

resistenza presentata da quelli provati allo stato asciutto.  

I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza, di 

modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una 

resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². 

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia.  

7) Legname. - I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 

dovranno rispondere a tutte le prescrizioni della vigente normativa, saranno provveduti tra le più scelte 

qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati.  

I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme UNI. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega 

e si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e 

non dai rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due 

basi non debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza 

e conguagliati alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare 

i 15 millesimi della lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri. Nei legnami 

grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e senza 

scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della 

sezione trasversale.  

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 

spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno né smusso di sorta.  

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 

197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 - UNI 9606. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Art. 3.2 - Materiali per conglomerati cementizi e per malte 

1) Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in 

conglomerato cementizio semplice od armato devono corrispondere alle condizioni di accettazione 

stabilite dalle norme vigenti in materia. 

2) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da 

elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in 

proporzioni non nocive all'indurimento del conglomerato o alla conservazione delle armature. La 

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

della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. 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. 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione 

di materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
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armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 

13055. È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 

11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con 

aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, 

attraverso le procedure di cui alle citate norme. 

Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei 

Lavori, questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 

11.2.9.2 del D.M. 17 gennaio 2018.  

3) Gli additivi per impasti cementizi, come da norma UNI EN 934, si intendono classificati come segue: 

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; 

fluidificantiacceleranti; antigelo-superfluidificanti. Per le modalità di controllo ed accettazione la 

Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, secondo i criteri dell'articolo "Norme 

Generali Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", l'attestazione di conformità alle norme UNI 

EN 934, UNI EN 480 (varie parti). 

4) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di 

cui al D.M. 17 gennaio 2018 e relative circolari esplicative. 

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 934 (varie 

parti), UNI EN 480 (varie parti), UNI EN 13055-1. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

Art. 3.3 - Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono 

essere costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo 

alleggerito. 

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute 

nel D.M. 17 gennaio 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti. 

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle 

della norma UNI EN 771. 

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del 

succitato D.M. 17 gennaio 2018 e dalle relative norme vigenti. 

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti risultati 

delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalità previste nel D.M. 

di cui sopra. 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo 

la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

È facoltà della Direzione 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. 

Art. 3.4 - Valutazione preliminare del calcestruzzo 

L'appaltatore, prima dell’inizio della costruzione dell’opera, deve effettuare idonee prove preliminari di studio 

ed acquisire idonea documentazione relativa ai componenti, per ciascuna miscela omogenea di calcestruzzo 

da utilizzare, al fine di ottenere le prestazioni richieste dal progetto. 
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Nel caso di forniture provenienti da impianto di produzione industrializzata con certificato di controllo della 

produzione in fabbrica, tale documentazione è costituita da quella di identificazione, qualificazione e controllo 

dei prodotti da fornire. 

Il Direttore dei Lavori ha l'obbligo di acquisire, prima dell'inizio della costruzione, la documentazione relativa 

alla valutazione preliminare delle prestazioni e di accettare le tipologie di calcestruzzo da fornire, con facoltà 

di far eseguire ulteriori prove preliminari. 

Il Direttore dei Lavori ha comunque l'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la 

corrispondenza delle caratteristiche del calcestruzzo fornito rispetto a quelle stabilite dal progetto. Art. 3.5 - 

Materiali e prodotti per uso strutturale 

3.5.1 - Generalità 

I materiali ed i prodotti per uso strutturale, utilizzati nelle opere soggette al D.M. 17 gennaio 2018 devono 

rispondere ai requisiti indicati nel seguito. 

I materiali e prodotti per uso strutturale devono essere: 

• identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili; 

• certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne 

le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove 

previsto, autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee 

richiamate nel presente documento; 

• accettati dalla Direzione dei Lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di 

qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione. 

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE sarà onere della Direzione dei Lavori, in fase di accettazione, 

accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni fornitore, per ogni diverso prodotto, il 

Certificato ovvero Dichiarazione di Conformità alla parte armonizzata della specifica norma europea ovvero 

allo specifico Benestare Tecnico Europeo, per quanto applicabile. 

Sarà inoltre onere della Direzione dei Lavori verificare che tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o 

famiglie previsti nella detta documentazione. 

Per i prodotti non recanti la Marcatura CE, la Direzione dei Lavori dovrà accertarsi del possesso e del regime 

di validità dell'Attestato di Qualificazione o del Certificato di Idoneità Tecnica all'impiego rilasciato del 
Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Le prove su materiali e prodotti, a seconda delle specifiche procedure applicabili, devono generalmente essere 

effettuate da: 

1. laboratori di prova notificati di cui all'allegato V del Regolamento (UE) n. 305/2011 del Parlamento 

europeo e del Consiglio del 9 marzo 2011; 

2. laboratori di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 e s.m.i.; 

3. altri laboratori, dotati di adeguata competenza ed idonee attrezzature, appositamente abilitati dal 

Servizio Tecnico Centrale. 

3.5.2 - Calcestruzzo per usi strutturali, armato e non, normale e precompresso. 

3.5.2.A)  CARATTERISTICHE PRESCRITTE IN PROGETTO  

Calcestruzzo a durabilità garantita per opere strutturali in fondazione o in elevazione, avente CLASSE DI 

CONSISTENZA S4, con dimensione massima dell’aggregato inerte di 31,5 mm (Dmax 31,5), confezionato 
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con cemento 32,5 e fornito in opera con autobetoniera senza l’impiego di pompe o gru fino ad una profondità 

massima di m 3,00 se entro terra o fino all’altezza di m 0,50 se fuori terra. 

Gettato entro apposite casseforme, compresa la vibratura e l’innaffiamento dei getti ed escluse le armature 

metalliche. 

Inclusa anche la maggiorazione del prezzo del calcestruzzo per l’esecuzione dei getti per strutture in 

elevazione con l’impiego di pompe, gru, nastri trasportatori o altri mezzi di avvicinamento; dato in opera gettato 

entro apposite casseforme da compensarsi a parte, compresa la vibratura e l’innaffiamento dei getti ed escluse 

le armature metalliche, per ogni m³ di calcestruzzo posto in opera ad altezza superiore ai 0,50 m fino ad 

altezza di 28 m. 

Rck Classe di consistenza Classe di esposizione 

30 S4 XC1-XC2 

Criterio CAM 2.5.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 

I calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati hanno un contenuto di materie riciclate, ovvero 
recuperate, ovvero di sottoprodotti, di almeno il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre 
frazioni. Tale percentuale è calcolata come rapporto tra il peso secco delle materie riciclate, recuperate e dei 
sottoprodotti e il peso del calcestruzzo al netto dell’acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento).  

Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato, recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantità 
che rimane effettivamente nel prodotto finale. 

La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate. 

Verifiche: 

In fase di esecuzione, si verificherà che i prodotti proposti dall’impresa rispettino il requisito, con le modalità 

indicate in premessa. 

3.5.3 -  Acciaio 

3.5.3.A)  PRESCRIZIONI COMUNI A TUTTE LE TIPOLOGIE DI ACCIAIO  

Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente 

D.M. attuativo della legge 1086/71 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolari esplicative. È fatto divieto di 

impiegare acciai non qualificati all'origine. 

3.5.3.B)  FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO  

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista l'obbligo della Marcatura CE, devono essere 

accompagnate dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.  

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti 

rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso. 

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare 

le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del produttore. 

3.5.3.C)  LE FORME DI CONTROLLO OBBLIGATORIE  

Le nuove Norme Tecniche per le Costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 

(D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1): 
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• in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di 

produzione; • nei centri di trasformazione; • di accettazione 

in cantiere. 

A tale riguardo si definiscono: 

• lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante 

apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un 

lotto di produzione deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, 

di formazione) e può essere compreso tra 30 e 120 t; 

• forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze 

nominali omogenee; 

• lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti 

aventi valori delle grandezze nominali omogenee. 

3.5.3.D)  LA MARCATURA E LA RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI QUALIFICATI  

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le caratteristiche 

qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale e deve consentire, in maniera 

inequivocabile, di risalire: 

• all'azienda produttrice; 

• allo stabilimento; 

• al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 

Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 

finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 

ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 

produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi 

di marchiatura adottati, anche in relazione all'uso, quali, per esempio, l'impressione sui cilindri di laminazione, 

la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. 

Permane, comunque, l'obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli. 

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 

caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 

uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 

marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 

pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 

prima dell'apertura dell'eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il 

prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 

produzione. 

Tenendo presente che gli elementi determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 

l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 

documentazione presentata al Servizio Tecnico Centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 

modifiche apportate. 

Il prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 

• mancata marcatura; 
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• non corrispondenza a quanto depositato; 

• illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso 

il marchio possono essere emesse dal Servizio Tecnico Centrale. 

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del Direttore dei Lavori, le certificazioni 

emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle Norme Tecniche per le 

Costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 

Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni della Direzione dei Lavori per le prove di 

laboratorio 

Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 

trasformatori intermedi, l'unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, 

perda l'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i 

trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 

documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 

estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico C entrale. 

In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 

dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal Direttore dei Lavori. 

3.5.3.E)  PRESCRIZIONI PER GLI ACCIAI PER USI STRUTTURALI  

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente 

in peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi 

(C>0,75%). 

Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore 

di carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce 

sensibilmente la duttilità e la saldabilità del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere 

caratterizzati da un basso tenore di carbonio. 

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite 

percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati). 

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati", a seconda se l'acciaio considerato contiene 

tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi 

costituenti. 

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai 

conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza 

saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e già recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 10901. 

Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovrà essere certificato 

secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4). 

Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel 

pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalità di prova devono 

rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1. 

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 
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• coefficiente di espansione termica lineare α = 12 x 10-6 per °C-1 

(per temperature fino a 100 °C) 

• densità ρ = 7850 kg/m3 

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI 

EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk 

e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 3.5.3.F)  LAMINATI A CALDO CON PROFILI A SEZIONE APERTA  

Norme e qualità degli 

acciai 

Spessore

  

dell'elemento 

nominale   

t ≤ 40 mm  40 mm < t ≤ 80 mm  

fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] 

UNI EN 10025-2 

S 235 

S 275 

S 355 

S 450 

235 

275 

355 

440 

 

360 

430 

510 

550 

215 

255 

335 

420 

UNI EN 10025-3 

S 275 N/NL 

S 355 N/NL 

S 420 N/NL 

S 460 N/NL 

275 

355 

420 

460 

 

390 

490 

520 

540 

255 

335 

390 

430 

UNI EN 10025-4 

S 275 M/ML 

S 355 M/ML 

S 420 M/ML 

S 460 M/ML 

275 

355 

420 

460 

 

370 

470 

520 

540 

255 

335 

390 

430 

UNI EN 10025-5 

S 235 W 

S 355 W 

235 

355 

 

360 

510 

215 

335 

3.5.3.G)  LAMINATI A CALDO CON PROFILI A SEZIONE CAVA  

Norme e qualità degli 

acciai 

Spessore  

dell'elemento 

nominale   

t ≤ 40 mm  40 mm < t ≤ 80 mm  

fyk [N/mm2]  ftk [N/mm2] fyk [N/mm2] 



 

 pag. 39 

UNI EN 10210-1 

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 420 NH/NLH 

S 460 NH/NLH 

235 

275 

355 

275 

355 

420 

460 

 

360 

430 

510 

390 

490 

540 

560 

215 

255 

335 

255 

335 

390 

430 

UNI EN 10219-1     

S 235 H 

S 275 H 

S 355 H 

S 275 NH/NLH 

S 355 NH/NLH 

S 275 MH/MLH 

S 355 MH/MLH 

S 420 MH/MLH 

S 460 MH/MLH 

235 

275 

355 

275 

355 

275 

355 

420 

460 

360 

430 

510 

370 

470 

360 

470 

500 

530 

 

3.5.3.H)  CONSERVAZIONE DELLA DOCUMENTAZIONE D’ACCOMPAGNAMENTO  

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 

documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni, e 

devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 

3.5.3.I)  INDICAZIONE DEL MARCHIO IDENTIFICATIVO NEI CERTIFICATI DELLE PROVE MECCANICHE  

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 

lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 

dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. 

Ove i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli 

depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il servizio 

tecnico centrale e la Direzione dei Lavori. 

Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 

può essere utilizzato e la Direzione dei Lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, l’allontanamento 

dal cantiere del materiale non conforme. 

3.5.3.J)  FORNITURE E DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO: ATTESTATO DI QUALIFICAZIONE  

Le nuove Norme Tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 

dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale (D.M. 17 gennaio 2018 paragrafo 11.3.1.5). 
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L’Attestato di Qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il 

riferimento al documento di trasporto. 

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate 

da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 

commerciante o trasformatore intermedio. 

La Direzione dei Lavori, prima della messa in opera, è tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le 

eventuali forniture non conformi. 

3.5.3.K)  CENTRI DI TRASFORMAZIONE  

Il Centro di trasformazione, impianto esterno alla fabbrica e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 

produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 

elementi strutturali direttamente impiegabili in cantiere, pronti per la messa in opera o per successive 

lavorazioni, può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla documentazione 

prevista dalle norme vigenti. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare la conformità a quanto indicato al punto 11.3.1.7 del D.M. 17 

gennaio 2018 e a rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilità del centro di 

trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovrà prendere atto il collaudatore, che riporterà, nel 

Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 

3.5.3.L)  RINTRACCIABILITÀ DEI PRODOTTI  

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati 

dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati elementi 

base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 

documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 

3.5.3.M)  DOCUMENTAZIONE DI ACCOMPAGNAMENTO E VERIFICHE DELLA DIREZIONE DEI LAVORI  

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 

documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni 

fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 

• da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta dichiarazione di 

attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 

• dall'attestazione inerente l'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore 

tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. 

Qualora la Direzione dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati 

relativi alle prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 

La Direzione dei Lavori è tenuta a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 

conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 

dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del 

centro di trasformazione che ha fornito l'eventuale materiale lavorato. 
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Criterio CAM 2.5.4 Acciaio 

Per gli usi strutturali è utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materia recuperata, ovvero 
riciclata, ovvero di sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni, come di seguito specificato: 

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari 

al 75%.- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 

60%; - acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%. 

Per gli usi non strutturali è utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materie riciclate ovvero 
recuperate ovvero di sottoprodotti come di seguito specificato: 

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari 

al 65%;- acciaio da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 

60%; - acciaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al 12%. 

Con il termine “acciaio da forno elettrico legato” si intendono gli “acciai inossidabili” e gli “altri acciai legati” ai 

sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e gli “acciai alto legati da EAF” ai sensi del Regolamento delegato 

(UE) 2019/331 della Commissione. Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle 

singole frazioni utilizzate. 

3.5.4 - Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato 

3.5.4.A)  LE 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, per i materiali e 

prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia 

pubblicato sulla guue, recare la marcatura ce, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella 

tabella 1. 

Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche, grasse, 

terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti 

previsti dalle norme vigenti. 

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 2. Per l'impiego in muratura portante non è ammesso 

l'impiego di malte con resistenza fm < 2,5 N/mm2. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI 

EN 1015-11. 

Tabella 1. Sistema di attestazione della conformità delle malte per muratura portante 

Specifica tecnica europea di riferimento Uso previsto Sistema di attestazione della 

conformità 

Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+ 

Tabella 2. Classi di malte a prestazione garantita 

Classe M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d1 

Resistenza a compressione 

(N/mm2) 
2,5 5 10 15 20 d 

 1 d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal produttore.  
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3.5.4.B)  LE MALTE A COMPOSIZIONE PRESCRITTA  

Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, secondo la 

tabella 4. 

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 3. 

Tabella 3. Classi di malte a composizione prescritta 

Classe   Tipo di malta  Composizione     

  Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 

M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 

M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 

M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 

M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 

M 12 Cementizia 1 - - 3 - 

Tabella 4. Rapporti di miscela delle malte (aitec) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m3 di malta (kg) 

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 1: 4,5 142-1300 110-1300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 1:4 270-1300 200-1300 

Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 1:4 330-1300 250-1300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 2:1:9 125-150-1300 110-130-1300 

Cemento, sabbia 1:3 1:4 400-1300 300-1300 

3.5.4.C)  MALTE PREMISCELATE  

L'impiego di malte premiscelate e pronte per l'uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 

dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali 

additivi.  

Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche 

le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

3.5.4.D)  MALTE SPECIALI  

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta 

resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento armato, 

impermeabilizzazioni, iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo. In 

caso di applicazione di prodotti equivalenti, gli stessi devono essere accettati e autorizzati dalla direzione dei 

lavori. 

3.5.4.E)  NORME DI RIFERIMENTO - UNI 8993 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione 

e classificazione (ritirata senza sostituzione); 

- UNI 8994 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell'idoneità (ritirata senza 

sostituzione); 
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- UNI 8995 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa 

volumica della malta fresca (ritirata senza sostituzione); 

- UNI 8996 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell'espansione 

libera in fase plastica (ritirata senza sostituzione); 

- UNI 8997 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide. Determinazione 

della consistenza mediante cabaletta (ritirata senza sostituzione); 

- UNI 8998 - Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità 

d'acqua d'impasto essudata (ritirata senza sostituzione); - UNI EN 12190 - Prodotti e sistemi per la 

protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di prova. Determinazione della 

resistenza a compressione delle malte da riparazione. 

Sulle malte cementizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 

- UNI 7044 - Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l'impiego di tavola a 

scosse; 

- UNI EN 1015-1 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 1. Determinazione della 

distribuzione granulometrica (mediante stacciatura); 

- UNI EN 1015-2 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 2. Campionamento globale e 

preparazione delle malte di prova; 

- UNI EN 1015-3 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 3. Determinazione della consistenza 

della malta fresca (mediante tavola a scosse); 

- UNI EN 1015-4 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 4. Determinazione della consistenza 

della malta fresca (mediante penetrazione della sonda); 

- UNI EN 1015-6 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 6. Determinazione della massa 

volumica apparente della malta fresca; 

- UNI EN 1015-7 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 7. Determinazione del contenuto 

d'aria della malta fresca;  

- UNI EN 1015-9 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 9: Determinazione del tempo di 

lavorabilità e del tempo di correzione della malta fresca; 

- UNI EN 1015-10 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 10: Determinazione della massa 

volumica apparente della malta indurita essiccata; 

- UNI EN 1015-17 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 17: Determinazione del contenuto 

di cloruro solubile in acqua delle malte fresche; - UNI EN 1015-18 - Metodi di prova per malte per opere 

murarie. Determinazione del coefficiente di assorbimento d'acqua per capillarità della malta indurita; 

- UNI EN 1015-19 - Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al 

vapore d'acqua delle malte da intonaco indurite; 

- UNI EN 1170-8 - Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (grc). Prova mediante cicli 

climatici. 

3.5.5 - Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura 

Le proprietà fondamentali in base alle quali si classifica una muratura sono le seguenti:  
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- la resistenza caratteristica a compressione fk;  

- la resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale 
f
vk0;  

- il modulo di elasticità normale secante E; - il modulo di elasticità tangenziale secante G. 

La resistenze caratteristiche 
f
k e 

f
vk0 devono essere determinate o per via sperimentale su campioni di muro o, 

con alcune limitazioni, in funzione delle proprietà dei componenti. 

In ogni caso, i valori delle caratteristiche meccaniche utilizzate per le verifiche deve essere indicata nel 

progetto delle opere. 

Per progetti nei quali la verifica di stabilità richieda un valore di fk maggiore o uguale a 8 N/mm2, la direzione 

dei lavori deve procedere al controllo del valore di fk, mediante prove sperimentali. 

CAPO 4 -   P ROVE SUI MATERIALI  

Art. 4.1 - Calcestruzzi 

Per una corretta progettazione ed esecuzione delle strutture in cemento armato, il calcestruzzo deve essere 

specificato in funzione dei seguenti parametri caratteristici: 

4.1.1 - Classe di resistenza del calcestruzzo 

Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo è titolato 

ed identificato, conformemente al D.M. 17 gennaio 2018 (§ 4.1), mediante la classe di resistenza 

contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica (fck) e cubica (Rck) a compressione uniassiale, 

misurate rispettivamente su provini cilindrici (o prismatici) e cubici. 

Classi di resistenza a compressione per calcestruzzo normale 

Classe di resistenza a compressione Resistenza caratteristica cilindrica 

fck 

 [N/mm2] 

Classe di resistenza minima per strutture non armate o a bassa 

percentuale di armatura C8/10 

8 

C12/15 12 

Calcestruzzo ordinario (NSC): C16/20 - C45/55 [Classe di resistenza 

minima per strutture semplicemente armate] C16/20 

16 

C20/25 20 

C25/30 25 

C28/35 28 

Il direttore dei lavori eseguirà controlli sistematici in corso d'opera per verificare la conformità delle 

caratteristiche di calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto. 
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4.1.2 - Tipologie di controlli 

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di 

calcestruzzo in accettazione, nel controllo di tipo A o di tipo B. 

4.1.3 - Controllo di tipo A 

Il controllo di tipo A è riferito ad una quantità di miscela omogenea non maggiore di 300 m3. 

Ogni controllo di accettazione di tipo A è rappresentato da tre prelievi, ciascuno dei quali è eseguito su un 

massimo di 100 m3 di getto di miscela omogenea. Per ogni giorno di getto va effettuato almeno un prelievo. 

Nelle costruzioni con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando l'obbligo di almeno 3 

prelievi e del rispetto delle limitazioni di cui sopra, è consentito derogare dall'obbligo di prelievo giornaliero. 

4.1.4 - Controllo di tipo B 

Nella realizzazione di opere strutturali che richiedano l’impiego di più di 1500 m3 di miscela omogenea è 

obbligatorio il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B). 

Il controllo è riferito ad una definita miscela omogenea e va eseguito con frequenza non minore di un controllo 

ogni 1500 m3 di calcestruzzo. 

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno 

15 prelievi sui 1500 m3. 

Si ricorda che un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera, il calcestruzzo 

necessario al confezionamento di 2 cubetti (provini). La media delle resistenze a compressione dei due provini 

rappresenta la resistenza di prelievo. 

4.1.5 - Esito del controllo di accettazione 

Il controllo di accettazione è positivo ed il quantitativo di calcestruzzo accettato se risultano verificate le 

seguenti disuguaglianze: 

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

R1 ≥ Rck - 3,5  

Rm ≥ Rck + 3,5 

(numero prelievi : 3) 

Rm ≥ Rck + 1,4 s 

(numero prelievi ≥ 15) 

Dove: 
Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm2) 

R1 = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm2) 

s = scarto quadratico medio 

 

4.1.6 - Prelievo dei provini 

Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione sarà eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di 

un tecnico di sua fiducia che provvederà alla redazione di apposito verbale di prelievo e disporrà 

l’identificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 

laboratorio prove materiali dovrà riportare riferimento a tale verbale. 

La domanda di prove al laboratorio dovrà essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovrà contenere precise 

indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 

4.1.7 - Resistenza meccanica - Rottura a compressione 
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4.1.7.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare il valore di rottura a compressione su provini di conglomerato cementizio 

indurito di forma cubica e/o cilindrica. 

In merito alla preparazione, al riempimento delle casseforme, la compattazione del calcestruzzo, il livellamento 

della superficie, la conservazione ed il trasporto dei provini, si veda la UNI EN 12390-2. Per il prelievo di carote 

dal calcestruzzo indurito, il loro esame, la loro preparazione per le prove di resistenza a compressione, si veda 

invece la UNI EN 12504-1. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di compressione é la UNI EN 12390-3 

4.1.7.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si 

provvederà alla rettifica meccanica del provino. 

Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare 

ed a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, 

nonché la data di prova. 

 L'apparecchiatura da utilizzare per la prova di compressione dovrà rispondere ai requisiti dettati dalla norma 

UNI EN 12390-4. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 

tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore. 

Riportato il provino in posizione di contrasto col piatto superiore, si provvederà a tarare la macchina con una 

velocità di prova pari a 50 N/cm2sec. 

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati, ed in merito si provvederà a trascrivere anche 

il tipo di rottura (Bipiramidale; Sfaldamento piramidale; Sfaldamento obliquo; Sgretolamento). 

I residui della prova saranno depositati in apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione 

per almeno 20 giorni prima di essere smaltiti. 

4.1.8 - Resistenza meccanica - Rottura a flessione 

4.1.8.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare la resistenza a trazione per flessione su provini prismatici di conglomerato 

cementizio indurito con carico concentrato al centro del provino. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di flessione é la UNI EN 12390-5. 

4.1.8.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si 

provvederà alla rettifica meccanica del provino. 

Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare ed 

a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché 

la data di prova. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 

su due appoggi o rulli laterali e centrandolo. 

Portato il provino in posizione di contrasto col rullo superiore, si provvederà a tarare la macchina con una 

velocità di prova pari a 50 N/cm2sec. 
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Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in 

apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 

smaltiti. 

4.1.9 - Resistenza meccanica - Rottura a trazione indiretta (prova brasiliana) 

4.1.9.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare il valore della resistenza a trazione su provini di conglomerato cementizio 

indurito cubici e/o provini cilindrici. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione indiretta é la UNI EN 12390-6. 

4.1.9.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

Si dovrà verificare innanzitutto la planarità delle facce del provino. Nel caso non si riscontri tale requisito, si 

provvederà alla rettifica meccanica del provino. 

Con l'ausilio di un calibro, si provvederà alla misurazione delle dimensioni (vedi UNI EN 12390-1), a pesare ed 

a siglare (con relativa posizione in opera) ciascun provino, riportandone su apposita scheda tutti i dati, nonché 

la data di prova. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare il provino 

tra i piatti della pressa centrandolo nel cerchio disegnato nel piatto inferiore. 

La forza di compressione sarà applicata lungo un segmento: per provini cubici il segmento viene compresso 

secondo le mezzerie di due facce parallele tramite due rulli di diametro pari allo spigolo del provino; per provini 

cilindrici la condizione viene realizzata collocandoli con l’asse orizzontale parallelo ai piatti della pressa e quindi 

comprimendoli secondo due opposte generatrici ad una velocità di prova che deve essere comunque pari a 50 

N/cm2sec. 

Gli esiti e i relativi valori di rottura saranno anch'essi annotati ed i residui della prova saranno depositati in 

apposita area di stoccaggio del materiale e resteranno a disposizione per almeno 20 giorni prima di essere 

smaltiti. 

4.1.10 - Misura fisica - Prova di abbassamento al cono (slump test) 

4.1.10.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare la consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misurazione 

dell’abbassamento al cono. Il calcestruzzo fresco è compattato in uno stampo a forma di tronco di cono. Lo 

stampo è sfilato verso l’alto e l’abbassamento del campione fornisce una misura della consistenza del 

calcestruzzo. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di abbassamento al cono é la UNI EN 12350-2. 

4.1.10.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

La prova sarà eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in 

particolare si dovrà utilizzare: 

• uno stampo per formare il campione che dovrà essere di metallo non facilmente aggredibile dalla 

pasta cementizia e con spessore di almeno 1,5 mm. Il suo interno deve essere liscio ed esente da 

sporgenze quali chiodature ed ammaccature. Lo stampo deve avere forma di tronco di cono cavo con 

le seguenti dimensioni interne con tolleranza di ± 2 mm: 
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• diametro della base inferiore pari a 200 mm; • diametro della base superiore pari a 100 mm; 

• altezza pari a 300 mm. 

Le basi inferiore e superiore dello stampo devono essere aperte, parallele fra di loro e ad angolo retto con 

l’asse del cono. Per poter tenere fermo lo stampo, questo deve essere munito di due maniglie nella parte 

superiore e di ganci di fissaggio alla piastra di base oppure di staffe sulle quali appoggiare i piedi. Lo sblocco 

degli eventuali ganci di fissaggio deve avvenire senza che si determini alcun movimento dello stampo stesso 

o alcuna interferenza con il calcestruzzo che si sta abbassando; 

• una barra di costipazione, a sezione circolare, diritta, in acciaio, avente diametro di (16 ± 1) mm, 

lunghezza di (600 ± 5) mm ed estremità arrotondate; 

• un imbuto (opzionale), di materiale non assorbente non facilmente aggredibile dalla pasta cementizia 

e corredato da un collare per consentire di collocare l’imbuto sullo stampo; 

• un'asta, graduata da 0 mm a 300 mm, a intervalli non maggiori di 5 mm, con il punto zero ad una 

delle estremità; 

• una piastra/superficie di base, piastra o altra superficie su cui collocare lo stampo, non assorbente, 

rigida e piana; 

• una sessola. 

Si presterà particolare attenzione alla procedura di riempimento del cono, avendo cura di farlo con 

stratificazioni successive e ben assestate con la barra di costipazione, in modo uniforme e coerentemente alle 

indicazioni di tempistica dettate dalla norma di riferimento. 

La prova si intenderà valida solo se si ottiene un abbassamento vero, ottenendo cioè un calcestruzzo che 

rimane sostanzialmente intatto e simmetrico nei limiti dell'abbassamento consentito, non cedendo o scorrendo 

per taglio. In quest'ultimo caso deve essere utilizzato un altro campione e ripetere la prova. Gli esiti e i relativi 

valori di abbassamento andranno annotati e registrati per ciascun provino. 

4.1.11 - Misura fisica - Massa volumica del CLS fresco 

4.1.11.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare sia in laboratorio che in cantiere la massa volumica del calcestruzzo fresco 

compattato. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di massa volumica é la UNI EN 12350-6. 

4.1.11.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

La prova sarà eseguita con l'ausilio di tutta l'attrezzatura conforme alla procedura prevista dalla norma; in 

particolare si dovrà utilizzare un contenitore a tenuta stagna con sufficiente resistenza a flessione (ad esempio 

apparecchio per misura dei pori d'aria) con una superficie interna liscia e un bordo liscio. Il bordo e il fondo 

devono essere paralleli. 

La dimensione minore del contenitore deve essere pari come minimo a quattro volte la dimensione nominale 

massima dell'inerte grossolano del calcestruzzo, ma non deve essere comunque inferiore a 150 mm. Il volume 

deve essere come minimo pari a 5 litri. 

Si determinerà il peso del contenitore (m1) con una bilancia (precisione 0,10 %). Si verserà quindi il campione 

di calcestruzzo nel contenitore per poi costiparlo secondo le prescrizioni, si raserà il calcestruzzo traboccante 

con una riga, con un movimento a sega e si peserà il contenitore pieno (m2) con la stessa bilancia di precisione. 
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4.1.11.C)  RIFERIMENTI PER IL CALCOLO  

Il calcolo della massa volumica è effettuato in base alla seguente formula: 

 

dove: 

D = massa volumica del calcestruzzo fresco, in kgm3; m1= massa del contenitore, in kgm3; 

m2= massa del contenitore più la massa del campione di calcestruzzo nel contenitore, in 

kg; V= volume del contenitore, in m3. 

Art. 4.2 - Acciai 

Gli acciai per cemento armato sono classificati in due diverse tipologie: 

• Acciaio per cemento armato di tipo B450C; 

• Acciaio per cemento armato di tipo B450A. 

4.2.1 - Acciaio per cemento armato di tipo B450C 

L’acciaio per cemento armato B450C è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche 

di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 

• fy nom = 450 N/mm2; 

• ft nom = 540 N/mm2. e dal rispetto dei seguenti requisiti: 

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE 

[%] 

Tensione caratteristica di snervamento (fyk) ≥ fy nom 50 

Tensione caratteristica a rottura (ftk) ≥ ft nom 5.0 

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k ≥ 1,15 

< 1,35 
10.0 

Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy nom)k ≤ 1,25 10.0 

Allungamento (Agt)k ≥ 7,5 % 10.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo raddrizzamento senza 

cricche: per  < 12 mm per 12 ≤  < 16 mm per 16 <  ≤ 25 mm per 25 < ≤ 40 mm 

4  

5  

8  

10  

 

4.2.2 - Acciaio per cemento armato di tipo B450A 

L’acciaio per cemento armato B450A è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche 

di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
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• fy nom = 450 N/mm2; • ft 

nom = 540 N/mm2. e dal rispetto dei 

seguenti requisiti: 

CARATTERISTICHE REQUISITI FRATTILE 

[%] 

Tensione caratteristica di snervamento (fyk) ≥ fy nom 5.0 

Tensione caratteristica a rottura (ftk) ≥ ft nom 5.0 

Rapporto tra tensione a rottura e snervamento (ft / fy)k ≥ 1,05 10.0 

Rapporto tra tensione a snervamento caratteristica e nominale (fy / fy nom)k ≤ 1,25 10.0 

Allungamento (Agt)k ≥ 2,5 % 0.0 

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e successivo raddrizzamento 

senza cricche per  < 10 mm 
4   

4.2.3 - Prove di trazione - su spezzoni da cemento armato 

4.2.3.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare i valori di snervamento e di rottura, nonché dell'allungamento percentuale 

a rottura su barre di acciaio per conglomerati cementizi armati. 

La norma di riferimento da seguire per la prova di trazione é la UNI EN ISO 6892-1. 

4.2.3.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

Rilevato e annotato il marchio presente sulla barra indicante il produttore, (vedi elenco messo a disposizione 

dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici - www.cslp.it), la barra della lunghezza di almeno 1.05 metri, verrà 

pesata e sezionata in lunghezze idonee alle prove. 

La barra sarà misurata con la precisione del millimetro; con l’impiego della tranciatrice verrà tagliata una 

provetta di circa 60 cm. La parte restante sarà utilizzata per la prova di piega. 

La barretta verrà tacchettata per tutta la sua lunghezza ogni cm. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la provetta 

tra le ganasce adatte. 

Durante la fase elastica, che si esaurisce con il raggiungimento del carico di snervamento, si rileverà il valore 

immediatamente prima della ripresa di incremento, individuando quindi lo Snervamento totale. 

Durante la fase plastica, si aumenterà il carico di forza fino alla rottura della barretta. Il valore massimo letto 

alla macchina corrisponderà al valore di rottura totale. 

L’allungamento invece verrà determinato misurando la lunghezza a fine prova di un numero di segmenti, 

includenti al centro la sezione di rottura, pari a 5 volte il diametro della barra che verrà messo in relazione con 

la lunghezza iniziale. La differenza, divisa per L0, e rapportata a 100 rappresenterà il valore di allungamento 

percentuale a rottura. 

Verrà infine recuperato il grafico del diagramma carichi-cedimenti e su di esso si annoterà: il n° di pratica, il 

n° del provino, il diametro del provino, la scala utilizzata dalla macchina, la data di prova e la firma. 
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Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa 

pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni. 4.2.4 - Prove 

meccaniche - piegamento e raddrizzamento 

4.2.4.A)  DEFINIZIONE  

La prova ha lo scopo di determinare il comportamento dei materiali metallici, attraverso la piega di una provetta 

rettilinea a sezione piena, circolare o poligonale, ad una deformazione plastica. Nel caso di barre in acciaio per 

cemento armato di diametro non superiore 12 mm si effettua solo la prova di piega fino a raggiungere una 

forma ad U. 

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato di diametro non inferiore a 14 mm si effettua prima la prova 

di piega fino 90° e poi il raddrizzamento fino a 20°. 

Le norme di riferimento da seguire per la prova di piegamento e raddrizzamento sono la UNI EN ISO 7438 e 

la UNI EN ISO 15630-2. 

4.2.4.B)  MODALITÀ ESECUTIVE  

Accertata la conformità della provetta a quanto previsto dalla norma UNI EN ISO 6892-1, si misurerà con il 

calibro in più punti lo spessore della barretta registrandone i valori. 

I rulli della macchina per la prova di piega verranno fissati alla distanza conforme al diametro della barra da 

provare e si sottoporrà la provetta ad una piega con angolo noto (90° nel caso di barre per cemento armato); 

dopodiché si arresterà la macchina e si esaminerà la provetta alla ricerca di cricche. 

Nel caso di barre in acciaio per cemento armato, di diametro non inferiore a 14 mm, si procederà al 

condizionamento per almeno 30’ a 100°C e al successivo raffreddamento in aria e si procederà al parziale 

raddrizzamento della barretta ad un minimo di 20°, quindi si esaminerà la barretta alla ricerca di cricche. 

La presenza o meno di cricche, verrà trascritta, riportando la dicitura "favorevole" se la prova è superata senza 

la presenza di cricche, "non favorevole" in caso contrario. 

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre coppie della stessa 

pratica, legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni. 

4.2.5 - Prove e misure speciali - Resilienza di Charpy a temperatura ambiente ed a freddo 

4.2.6 - Definizione 

La prova ha lo scopo di determinare la fragilità di un acciaio a determinate temperature. Si sottopongono a 

prova di resilienza provette ricavate da profilati, scatolari, lamiere. 

Le norme di riferimento da seguire per la prova di resilienza di Charpy (a temperatura ambiente ed a freddo) 

sono le UNI EN ISO 148-1, (parte 1 - 2 - 3) e la UNI EN ISO 14556 (per macchine di prova con pendolo 

strumentato). 

4.2.6.A)  MODALITÀ ESECUTIVE  

Accertata la conformità delle provette se ne misureranno con il calibro le dimensioni e se ne registreranno i 

valori. 

Qualora la prova debba essere effettuata a freddo, si conserveranno nella cella frigo le provette da provare a 

una temperatura di –20°C; dopo circa mezz'ora si controllerà la temperatura della cella per verificare che essa 
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sia uguale al valore imposto; in caso affermativo si farà trascorrere un’altra mezz'ora dopodiché si preleveranno 

le provette dalla cella e con sollecitudine si eseguirà la prova descritta di seguito. 

Si presterà attenzione al corretto utilizzo della macchina, in particolare avendo cura di posizionare la provetta 

nell'apposita sede prevista curando che la parte su cui impatterà il maglio sia quella intera e si azzeri la lancetta 

di misurazione. 

Controllato che la prova possa essere svolta nella massima sicurezza, il lavoro svolto dal maglio verrà 

arrestato elettricamente, si rileverà il valore, espresso in Joule, su cui la lancetta si sarà fermata e si 

trascriverà. 

Gli spezzoni oggetto di prova saranno avvolti da nastro adesivo e, insieme a tutte le altre della stessa pratica, 

legati, verranno posti nell’area di stoccaggio del materiale provato per almeno 20 giorni. 

CAPO 5 -  QUALITÀ DEI MATERIALI PER OPERE DI COMPLETAMENTO  

Criterio CAM 2.5 Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione 

Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento 
in discarica, fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, il progetto prevede l’uso di materiali come 
specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i seguenti materiali devono essere prodotti con un 
determinato contenuto di riciclato.  

Si faccia riferimento all’elaborato “A.13.1 - Relazione CAM”. 

Per le diverse categorie di materiali sussistono criteri specifici relativi al contenuto in percentuale di materia 
riciclata o recuperata o a certificazioni di settore. Per ciascuna delle seguenti categorie le prescrizioni sono 
riportate nei relativi paragrafi: 

• 2.5.2 Calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati 

• 2.5.3 Prodotti prefabbricati in calcestruzzo, in calcestruzzo aerato autoclavato e in calcestruzzo 

vibrocompresso 

• 2.5.4 Acciaio 

• 2.5.5 Laterizi 

• 2.5.6 Prodotti legnosi 

• 

• 2.5.12 Tubazioni in PVC e Polipropilene 

• 2.5.13 Pitture e vernici 

Art. 5.1 - Laterizi 

5.1.1 - Generalità 

Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla - contenente quantità variabili di 

sabbia, di ossido di ferro e di carbonato di calcio - purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di 

forma e di dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite 

fornaci e dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per l'accettazione 

dei materiali laterizi) e alle norme uni vigenti.  

5.1.2 - Requisiti  

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti:  

- non presentare sassolini, noduli o altre impurità all'interno della massa;  

- avere facce lisce e spigoli regolari;  

- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme; 
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- dare, al colpo di martello, un suono chiaro; 

- assorbire acqua per immersione;  

- asciugarsi all'aria con sufficiente rapidità;  

- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l'influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline;  

- non screpolarsi al fuoco;  

- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all'uso. 

5.1.3 - Controlli di accettazione 

Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all'esame accurato della superficie e della 

massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del materiale, devono essere sottoposti 

a prove fisiche e chimiche. 

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini. 

In casi speciali, può essere prescritta un'analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i 

procedimenti analitici più accreditati. 

I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per 

accertare il comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività. 

Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 

2233. 

Criterio CAM 2.5.5 – Laterizi 

I laterizi usati per muratura e solai hanno un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero di 
sottoprodotti (sul secco) di almeno il 15% sul peso del prodotto. 

Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 10% sul 
peso del prodotto. 

I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista hanno un contenuto di materie riciclate ovvero 
recuperate ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. 

Qualora i laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale è di almeno il 

5% sul peso del prodotto. 

Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.  

Art. 5.2 - Manufatti di pietre naturali o ricostruite 

5.2.1 - Generalità 

Le denominazioni commerciali devono essere riferite a campioni, atlanti, ecc. 

I manufatti in pietra naturale, nello specifico le sedute in marmo di rosei, avranno dimensione 230 x 60 x 45 

cm, a spigoli bisellati e finitura levigata, con colarzioni chiare da concordare in direzione lavori. Saranno 

elementi monolitici in marmo di Orosei, adatti al contesto.  

Per le prove da eseguire presso i laboratori ufficiali di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 si rimanda alle 

prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2232 (norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione), 

del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 (norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione), e delle norme 

UNI vigenti. 
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I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, devono 

presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei contratti, in 

relazione al tipo della pietra e all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

Tabella 5. Valori indicativi di tenacità 

Roccia Tenacità 

Calcare Gneiss Granito Arenaria calcarea Basalto 1 1,20 1,50 1,50 2,30 2,60 

Arenaria silicea  

Tabella 6. Valori indicativi di resistenza a taglio 

Roccia Carico di rottura (MPa) 

Arenarie Calcare Marmi Granito Porfido Serpentini 

Gneiss 
3-9 5-11 12 15 16 18-34 22- 
31 

5.2.1.A)  NORMA DI RIFERIMENTO  

- UNI EN 12670 - Pietre naturali. Terminologia. 

5.2.1.B)  NORME DI RIFERIMENTO  

- UNI EN 12370 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza alla cristallizzazione 

dei sali; 

- UNI EN 12371 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza al gelo; 

- UNI EN 12372 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione sotto 

carico concentrato; 

- UNI EN 12407 - Metodi di prova per pietre naturali. Esame petrografico; 

- UNI EN 13161 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a flessione a 

momento costante; 

- UNI EN 13364 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del carico di rottura in 

corrispondenza dei fori di fissaggio; 

- UNI EN 13373 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione delle caratteristiche geometriche 

degli elementi; 

- UNI EN 13755 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell'assorbimento d'acqua a 

pressione atmosferica; 

- UNI EN 13919 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento 

dovuto a SO2 in presenza di umidità; 

- UNI EN 14066 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento 

accelerato tramite shock termico; 

- UNI EN 14146 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo di elasticità dinamico 

(tramite misurazione della frequenza fondamentale di risonanza); 

- UNI EN 14147 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'invecchiamento 

mediante nebbia salina; 
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- UNI EN 14157 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza all'abrasione; 

- UNI EN 14158 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione dell'energia di rottura; 

- UNI EN 14205 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della durezza Knoop; 

- UNI EN 14231 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza allo scivolamento 

tramite l'apparecchiatura di prova a pendolo; 

- UNI EN 14579 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della velocità di propagazione del 

suono;  

- UNI EN 14580 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del modulo elastico statico;  

- UNI EN 14581 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di dilatazione lineare 

termica; 

- UNI EN 1925 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione del coefficiente di assorbimento 

d'acqua per capillarità; 

- UNI EN 1926 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della resistenza a compressione 

uniassiale;  

- UNI EN 1936 - Metodi di prova per pietre naturali. Determinazione della massa volumica reale e 

apparente e della porosità totale e aperta. 

Criterio CAM 2.5.9 Murature in pietrame e miste 

Il progetto, per le murature in pietrame e miste, prevede l’uso di solo materiale riutilizzato o di recupero 

(pietrame e blocchetti). 

Art. 5.3 - Prodotti per pavimentazione 

5.3.1 - Norme di riferimento 

5.3.1.A)  NORME DI RIFERIMENTO GENERALI  

- R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 - Norme per l'accettazione dei materiali per pavimentazione; 

- UNI 7998 - Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia; - UNI 7999 - Edilizia. Pavimentazioni. 

Analisi dei requisiti. 

5.3.1.B)  NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA - UNI 10329 - Posa dei rivestimenti di pavimentazione. 

Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto cementizi o simili. 

5.3.2 - Requisiti di accettazione 

L'analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 7999. 

In particolare, la pavimentazione dovrà resistere: 

- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 
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- all'azione dell'acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 

- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 

- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); - ai fattori radioattivi (contaminazioni e 

alterazioni chimico fisiche). 

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i danneggiamenti 

indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico: 

- deformazioni; 

- scheggiature; 

- abrasioni; 

- incisioni; 

- variazioni di aspetto;  

- variazioni di colore; 

- variazioni dimensionali; 

- vibrazioni; 

- rumori non attenuati; 

- assorbimento d'acqua; 

- assorbimento di sostanze chimiche; 

- assorbimento di sostanze detersive; 

- emissione di odori; 

- emissione di sostanze nocive. 

5.3.3 - Decking 

Pavimento galleggiante realizzato con sistema di doghe Tecnodeck con superficie a vista rigata, larghezza 

140mm e spessore 25 mm (sezione alveolare), profili di supporto in alluminio (magatelli) 38x20mm, il tutto 

fissato mediante ganci di acciaio AISI304 brunito. 

Le doghe sono realizzate con polvere essiccata di legno riciclato di media densità e polietilene ad alta densità 

(senza PVC), con l'aggiunta di sostanze anti UV, agenti antifungini ed antibatterici, stabilizzatori. La 

percentuale di assorbimento dell'acqua secondo EN 317, dopo 24 ore di immersione è di 0,5% (peso) per le 

doghe ONE (sezione alveolare) e di 0,3% per le doghe FS-L (sezione piena). La densità secondo EN ISO 

1183-1 è pari a 1,33 gr/cm³. 

Le doghe ONE/FSL hanno certificazione antiscivolo come segue: 

• DIN 51130:2014, lato scanalato, 33,9° risultato R12 

• DIN 51130:2014, lato spazzolato, 33,2° risultato R12 

• DIN 51097:1992, lato scanalato/spazzolato, >40° risultato Ce sono marcate CE - approvazione tecnica 

europea ETA 20/0274. 

Fornito e posto in opera per listoni o tavolette disposti in unica direzione o altro disegno come da elaborati 

progettuali. 
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5.3.3.A)  GENERALITÀ  

Il sistema di pavimenti sopraelevati deve essere composto da una struttura metallica portante che assolve il 

compito di sostenere i pannelli del pavimento rialzato, che possono essere costituiti da:  

- conglomerato di legno e resine a bassa emissione di formaldeide;  

- materiale inerte (solfato di calcio) rinforzato con fibre di cellulosa ad alta resistenza meccanica; - 

materiale composito formato dall'accoppiamento di un pannello in truciolare con un pannello di inerte. 

5.3.3.B)  STRUTTURE DI SOSTEGNO  

La struttura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per effetto delle 

escursioni termiche senza causare danni al pavimento. 

5.3.3.C)  PANNELLI DI SUPPORTO  

Il rivestimento superiore dei pannelli può essere in laminato, in linoleum, in vinile, in ceramica, in moquette, in 

parquet, in marmo, in gomma o in granito. Il retro dei pannelli può prevedere anche una lamina in alluminio, 

una lastra di acciaio zincato, un laminato o una vaschetta in acciaio. 

5.3.3.D)  NORME DI RIFERIMENTO  

Per l'accettazione dei pavimenti sopraelevati modulari e i relativi componenti e accessori, si farà riferimento 

alle prescrizioni delle seguenti norme: 

- UNI EN 12825 - Pavimenti sopraelevati; 

- UNI EN 1366-6 - Prove di resistenza al fuoco per impianti di fornitura servizi. Parte 6: Pavimenti 

sopraelevati e pavimenti cavi. 

Criterio CAM 2.5.6 Prodotti legnosi 

Tutti i prodotti in legno utilizzati nel progetto devono provenire da foreste gestite in maniera sostenibile come 

indicato nel punto “a” della verifica se costituiti da materie prime vergini, come nel caso degli elementi 

strutturali o rispettare le percentuali di riciclato come indicato nel punto “b” della verifica se costituiti 

prevalentemente da materie prime seconde, come nel caso degli isolanti. 

Verifica 

In fase di esecuzione, si verificherà che i prodotti proposti dall’impresa rispettino il requisito, con le modalità 

sotto indicate. 

L’impresa dovrà fornire certificati di catena di custodia nei quali siano chiaramente riportati, il codice di 

registrazione o di certificazione, il tipo di prodotto oggetto della fornitura, le date di rilascio e di scadenza dei 

relativi fornitori e subappaltatori. 

a) Per la prova di origine sostenibile ovvero responsabile: Una certificazione di catena di 

custodiarilasciata da organismi di valutazione della conformità che garantisca il controllo della «catena di 

custodia», quale quella del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of 

Forest 

Certification schemes (PEFC); 

b) Per il legno riciclato, una certificazione di catena di custodia rilasciata da organismi di valutazionedella 

conformità che attesti almeno il 70% di materiale riciclato, quali: FSC® Riciclato” (“FSC® Recycled”)che 

attesta il 100% di contenuto di materiale riciclato, oppure “FSC® Misto” (“FSC® Mix”) con indicazione della 

percentuale di riciclato con il simbolo del Ciclo di Moebius all’interno dell’etichetta stessa o l'etichetta Riciclato 

PEFC che attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato. Il requisito può essere verificato anche 
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con i seguenti mezzi di prova: certificazione ReMade in Italy® con indicazione della percentuale di materiale 

riciclato in etichetta; Marchio di qualità ecologica Ecolabel EU. 

Per quanto riguarda le certificazioni FSC o PEFC, tali certificazioni, in presenza o meno di etichetta sul 

prodotto, devono essere supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita o di trasporto riportante 

la dichiarazione di certificazione (con apposito codice di certificazione dell’offerente) in relazione ai prodotti 

oggetto della fornitura. 

5.3.4 - Pavimentazioni in terra stabilizzata 

 
I percorsi sono stati pensati sul concetto della stabilizzazione naturale, che prevede l’aggiunta di particolari 

materiali a uno stabilizzato di cava/riciclato, al fine di migliorare le qualità geo-meccaniche della miscela 

(coesione, angolo d’attrito interno, portanza, resistenza all’acqua e al gelo, …) e di stabilizzare le 

caratteristiche della miscela al variare del tempo, delle condizioni ambientali, dell’umidità, ecc.  

Il processo prevede la mistura di materiale misto di cava opportunamente selezionato, con uno stabilizzante 

tipo Levostab 99 della Levocell o similare, da miscelare in sito e da stendere con metodo semi-manuale o con 

vibrofinitrice (ad approvazione della DL in base alla complessità del sito e dalla presenza o meno di resti 

archeologici), rinforzato con prodotto omogeneizzante tipo Drain Cim o similare. Lo strato finale sarà finito con 

un protettivo tipo Chryso Drain Cure o similare, in ogni caso prodotto in emulsione vegetale, formulato in modo 

da agire quando viene a contatto con il materiale e prevenire l’evaporazione troppo rapida dell’acqua.  

Al di sotto della pavimentazione in terra stabilizzata, a contatto con il terreno naturale dovrà essere posato un 

geotessile costituito esclusivamente da fibre in 100% polipropilene a filamenti continui spunbonded, 

stabilizzato ai raggi UV.  

Il sistema è definibile “eco-compatibile”, in quanto la sua particolare composizione chimico-fisicomineralogica 

non determina incrementi nel contenuto di metalli pesanti e, conseguentemente, rilascio di sostanze inquinanti 

e dannose per l’ambiente dopo che il terreno è stato stabilizzato.  

I limiti dei percorsi sono stati pensati con l’inserimento di una fila di laterizi per lato, posizionati di taglio, 

materiale ritenuto coerente con la storia architettonica del sito. 

I percorsi saranno larghi, al finito, 150 cm, costituiti da una larghezza di 138 cm nel percorso in terra stabilizzata 

a cui si aggiungono 6 cm per lato di laterizio, affinché sia sempre possibile la rotazione a 360 gradi della 

carrozzella, per poi allargarsi nelle aree di sosta sino a raggiungere una misura media di 6x4m, circa 25mq 

l’una. 

La posa in opera di un sistema stabilizzante in polvere, tipo Levostab 99 a marchio LEVOCEL prevede le 

seguenti fasi:  

• campionatura del materiale di cava per dichiararne l’idoneità; il materiale dovrà rispettare le 

caratteristiche granulometriche di seguito indicate (vedi schemi) e dovrà essere privo di argilla. Prima 

della posa dovranno essere eseguite delle prove di compattazione per determinare l’esatto dosaggio 
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di “stabilizzante” e la quantità ottimale di acqua per le lavorazioni, allo scopo di garantire la stabilità e 

durabilità; 

• corretta sottofondazione: nel caso specifico si prevede uno scavo di 12 cm e la compattazione del 

terreno con rullatura; 

• posizionamento delle tavole di legno ai bordi laterali (che saranno rimosse a fine lavorazione) utili alla 

fase di compattazione del materiale; 

• posizionamento di strato geotessile costituito esclusivamente da fibre in 100% polipropilene a filamenti 

continui spunbonded, stabilizzato ai raggi UV;  

• miscelazione del materiale (misto di cava + stabilizzante+ prodotto omogenizzante) in benna 

miscelatrice collegata ad un miniescavatore e stesura manuale a staggia (uso di vibrofinitrice ad 

approvazione delle DL), rispettando piani e pendenze necessarie per il corretto allontanamento delle 

acque meteoriche superficiali. La miscela avrà una sezione iniziale di 11/11,5 cm; 

• compattazione con rullo compattatore di idonea misura o con piastra vibrante meccanica di piccole 

dimensioni ; 

• applicazione di protettivo tipo “Chryso Drain Cure” o similare, prodotto in emulsione vegetale (a fine 

rullatura ), formulato in modo da agire quando viene a contatto con il materiale e prevenire 

l’evaporazione troppo rapida dell’acqua; 

• rimozione delle tavole in legno e posizionamento dei cordoli in laterizio (su scavo di 15 cm) stabilizzati 

con malta e accompagnamento del terreno sino ai cordoli filo terra. 

Caratteristiche granulometriche del materiale da stabilizzare 

      Fuso granulometrico ideale  

Setaccio/crivelli (mm) % passante % passante 

15 70 100 

10 60 85 

5 50 75 

2,00 35 60 

0,425 20 40 

0,075 10 25 



 

 pag. 60 

 
 

CARATTERISTICHE FISICO MECCANICHE STRATO STABILIZZATO  

SPESSORE VARIABILE DA 8 A 10 CM 

TIPOLOGIA DEL MATERIALE DA UTILIZZARE NATURALE 

COLORE DIPENDE DAL TIPO DI MATERIALE ARIDO SCELTO PER LA 

MISCELA 

ESENTE DA SOSTANTE INQUINANTI E PERICOLOSE SI 

ECO-COMPATIBILE SI 

RESISTENZA MINIMA A COMPRESSIONE 16 Mpa a 28 gg 

INCREMENTO VALORI CBR - CAP PORTANTE Oltre il 100% del materiale naturale 

INCREMENTO RESISTENZE CICLI GELO/DISGELO SI 

PERMEABILE SI 

ATERMICA SI 

COLORAZIONE OMOGENEA SI 

POSSIBILITA' DI RICICLARE IL PRODOTTO SI 

RIFIUTO SPECIALE NO 

NECESSITA DI RETE ELETTROSALDATA NO 

NON INERBISCE NO 
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RESISTENZA ALL'ABRASIONE SI 

RESISTENZA AI CLORURI SI 

RESISTENZA ALLE NEBBIE SALINE SI 

RESISTENTE AI SALI DISGELANTI SI 

RESISTENTE AI RAGGI UV SI 

MODALITA' DI LAVORAZIONE E POSA A FREDDO 

ANTISDRUCCIOLO SI 

TAGLIAFIAMME SI 

POSSIBILITA' DI UTILIZZO IN ZONE CON LIMITAZIONI AMBIENTALI SI 

MANUTENZIONE QUASI INVISIBILE IN CASO DI RIPRISTINO 

MODULO DI DEFORMAZIONE MINIMO PIANO DI POSA 40 Mpa 

Art. 5.4 - Vernici, smalti, pitture, ecc. 

5.4.1 - Generalità 

I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento 

dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono essere 

richiusi con il loro coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere sottoposti all'esame 

del direttore dei lavori. La stessa verifica deve essere attuata al momento dell'apertura dei contenitori, per 

controllare lo stato delle vernici o delle pitture. 

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della 

verifica del corretto utilizzo. 

5.4.2 - Fondo silossanico pigmentato per esterni 

Fondo silossanico pigmentato di collegamento per esterni tipo "Colorprimer della CorkColors" o similare, con 

le seguenti caratteristiche tecniche: 

• ottima resistenza alle radiazioni UV ed agli agenti atmosferici; 

• ottimo potere coprente ed uniformante; 

• contenuto massimo COV per "primer fissativi" cat. A/h (dir. 2004/42/CE) = 14 gr/l. 

Dato in opera in due o più mani a rullo o a pennello, previa pulitura della superficie con idropulitrice in modo 

da eliminare accuratamente sporco, sali, incrostazioni e simili.  

5.4.3 - Norme di riferimento - UNI 10997 - Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova 

costruzione con sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. 

Istruzioni per la progettazione e l'esecuzione; 

- UNI 8681 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura e impregnazione 

superficiale. Criteri generali di classificazione; 

- UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione; 

- UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, rpac, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova; 
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- UNI 8757 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica; 

- UNI 8758 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. 

Criteri per l'informazione tecnica; - UNI EN 1062-1 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura 

per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1: Classificazione; 

- UNI EN 1062-3 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e 

calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della permeabilità all'acqua liquida; 

- UNI EN 1062-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. 

Determinazione della permeabilità all'anidride carbonica; - UNI EN 1062-7 - Pitture e vernici. Prodotti e 

sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. 

Parte 7: Determinazione delle proprietà di resistenza alla screpolatura; 

- UNI EN 1062-11 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. 

Metodi di condizionamento prima delle prove; - UNI EN 13300 - Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di 

verniciatura all'acqua per pareti e soffitti interni. Classificazione; - UNI EN 927-1 - Prodotti vernicianti. 

Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e selezione; - UNI EN 927-

2 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica delle 

prestazioni; - UNI EN 927-3 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi 

esterni. Parte 3: Prova d'invecchiamento naturale; - UNI EN 927-5 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di 

verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 5: Determinazione della permeabilità all'acqua liquida; 

- UNI EN 927-6 - Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: 

Esposizione di rivestimenti per legno all'invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e 

acqua; 

- UNI EN ISO 12944-1 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 

verniciatura. Introduzione generale; 

- UNI EN ISO 12944-2 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 

verniciatura. Classificazione degli ambienti; 

- UNI EN ISO 12944-3 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 

verniciatura - Considerazioni sulla progettazione; - UNI EN ISO 12944-4 - Pitture e vernici. Protezione 

dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - Tipi di superficie e loro preparazione; 

- UNI EN ISO 12944-5 - Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante 

verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva; 

- UNI 10527 - Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell'applicazione di pitture e 

prodotti similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di 

corrosione del ferro; - UNI 10560 - Prodotti vernicianti. Pitture murali in emulsione per interno. 

Resistenza al lavaggio. Metodo della spazzola; 

- UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti 

ottenuti con prodotti vernicianti; 

- UNI 8305 - Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 

- UNI 8405 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; 

- UNI 8406 - Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere 

colorante dei pigmenti; 
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- UNI 8901 - Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all'urto. 

Criterio CAM 2.5.13 – Pitture e vernici 

Il progetto prevede l’utilizzo di pitture e vernici che rispondono ad uno o più dei seguenti requisiti (la 
stazione appaltante deciderà, in base ai propri obiettivi ambientali ed in base alla destinazione d’uso 
dell’edificio): 

a) recano il marchio di qualità ecologica Ecolabel UE; 

b) non contengono alcun additivo a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o 

selenio che determini una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun metallo sulla vernice 
secca. 

c) non contengono sostanze ovvero miscele classificate come pericolose per l’ambiente acquatico di 
categoria 1 e 2 con i seguenti codici: H400, H410, H411 ai sensi del regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP) e 
s.m.i. (tale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla stazione appaltante). 

Verifica 

La dimostrazione del rispetto di questo criterio può avvenire tramite, rispettivamente: 

a) l’utilizzo di prodotti recanti il Marchio Ecolabel UE. 

b) rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei singoli 
metallipesanti sulla vernice secca. 

c) dichiarazione del legale rappresentante, con allegato un fascicolo tecnico datato e firmato con 
evidenzadel nome commerciale della vernice e relativa lista delle sostanze o miscele usate per preparare la 
stessa (pericolose o non pericolose e senza indicarne la percentuale). 

Per dimostrare l’assenza di sostanze o miscele classificate come sopra specificato, per ogni sostanza o 

miscela indicata, andrà fornita identificazione (nome chimico, CAS o numero CE) e Classificazione della 

sostanza o della miscela con indicazione di pericolo, qualora presente. Al fascicolo andranno poi allegate le 

schede di dati di sicurezza (SDS), se previste dalle norme vigenti, o altra documentazione tecnica di supporto, 

utile alla verifica di quanto descritto. 

Art. 5.5 - Geotessili 

5.5.1 - Geotessili 

Si definiscono geotessili i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio 

in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) e in coperture. La natura del polimero costituente è 

100% polipropilene a filamenti continui spunbonded, stabilizzato ai raggi UV.  

Si distinguono in: 

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento 

meccanico (agugliatura), chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti 

da fiocco o da filamento continuo.  

I geotessili sono caratterizzati da: 

- filamento continuo (o da fiocco); 

- trattamento legante meccanico (o chimico o termico); 

- peso unitario di gr/mq 500. 
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde a una norma 
UNI di cui al successivo punto e/o è in possesso di attestato di conformità. In loro mancanza, valgono i valori 

dichiarati dal produttore e accettati dalla direzione dei lavori. 

5.5.2 - Geocomposito tessile 

Geotessile nontessuto costituito esclusivamente da fibre in 100% polipropilene a filamenti continui 

spunbonded, stabilizzato ai raggi UV; fornito con marcatura dei rotoli secondo la normativa EN ISO 10320 

unitamente al marchio di conformità CE; avente i seguenti pesi in grammi per metro quadro e le seguenti 

resistenze alla trazione trasversale in kN per una striscia di cm 10 di larghezza: gr/mq 500 secondo UNI EN 

ISO 9864:2005; kN/m 34,0 secondo UNI EN ISO 10319:2015; valutata per la effettiva superficie coperta dai 

teli.  

5.5.2.A)  GEOTESSILI. NORME DI RIFERIMENTO  

Quando non è specificato nel progetto esecutivo, i geotessili devono essere rispondenti alle seguenti norme: 

- UNI EN ISO 13433 - Geosintetici. Prova di punzonamento dinamico (prova di caduta del cono); - UNI 

EN ISO 9863-2 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione dello spessore a pressioni stabilite. 

Procedura per la determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato; 

- UNI EN ISO 10319 - Geotessili. Prova di trazione a banda larga; 

- UNI EN ISO 10321 - Geosintetici. Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture; 

- UNI EN 12447 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza 

all'idrolisi; 

- UNI EN 12224 - Geotessili e prodotti affini. Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici; 

- UNI EN 12225 - Geotessili e prodotti affini. Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica 

mediante prova di interramento; 

- UNI EN 12226 - Geotessili e prodotti affini. Prove generali per valutazioni successive a prove di 

durabilità; 

- UNI EN ISO 12236 - Geotessili e prodotti affini. Prova di punzonamento statico (metodo cbr); 

- UNI EN ISO 13438 - Geotessili e prodotti affini. Metodo di prova per la determinazione della resistenza 

all'ossidazione. 

5.5.2.B)  NONTESSUTI. NORME DI RIFERIMENTO  

Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si rimanda alle prescrizione delle seguenti norme: 

- UNI EN 29092 - Tessili. Nontessuti. Definizione; 

- UNI 8279-1 - Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento; 

- UNI 8279-3 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilità all'aria; 

- UNI 8279-4 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab); 

- UNI EN ISO 9073-2 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione dello spessore; 

- UNI EN ISO 9073-6 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Parte 6: Assorbimento;  

- UNI 8279-11 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il 

metodo della sfera; 
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- UNI 8279-12 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo; 

- UNI 8279-13 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilità radiale 

all'acqua; 

- UNI 8279-14 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della 

deformazione a rottura (metodo della penetrazione); 

- UNI SPERIMENTALE 8279-16 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento 

di acqua (metodo della goccia); 

- UNI 8279-17 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della stabilità agli agenti atmosferici artificiali; 

- UNI EN 29073-1 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica; 

- UNI EN 29073-3 - Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e 

dell'allungamento. 

Art. 5.6 - Materiale agrario e vegetale 

Tutto il materiale agrario - con esso si intende tutto il materiale usato nei lavori di agricoltura, vivaismo e 

giardinaggio (es. terra di coltivo, concimi, torba, ecc.) necessario alla messa a dimora delle piante, alla cura 

ed alla manutenzione e il materiale vegetale necessario all'esecuzione dei lavori (es. alberi, arbusti, 

tappezzanti, sementi, ecc.) occorrente per la sistemazione ambientale - dovrà essere delle migliori qualità, 

senza difetti e in ogni caso con qualità e pregi uguali o superiori a quanto prescritto dal presente Capitolato, 

dall'Elenco Prezzi e dalla normativa vigente. S'intende che la provenienza sarà liberamente scelta 

dall'Appaltatore purché, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, i materiali siano riconosciuti 

accettabili. L'Appaltatore è obbligato a notificare, in tempo utile alla Direzione dei Lavori, la provenienza dei 

materiali per il regolare prelevamento dei relativi campioni. 

In particolare, terre, compresa quella agraria, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree private, 

sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme 

vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure straordinarie e urgenti in materia ambientale, il  d.P.R. 

n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo" e i 

limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla 

specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) 

dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. Inoltre, per detti materiali, deve 

esserne assicurata la tracciabilità, accompagnandoli, a seconda della loro natura, con una delle seguenti 

documentazioni: 

1. Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la commercializzazione di 

terre e rocce da scavo; bolle di accompagnamento; 

2. Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata all'impianto per il 

trattamento e la commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento; 

3. Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al progetto dell'opera 

relativa al cantiere di provenienza, in conformità all'art. 186 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.; bolle di 

accompagnamento e "Documento di trasporto di terre e rocce da scavo" (modello fornito dalla 

Direzione dei Lavori). 

Valori discordanti e/o assenza o incompletezza della documentazione suddetta renderanno inaccettabili dalla 

Direzione dei Lavori i materiali conferiti. 

Le piante dovranno essere etichettate singolarmente o per gruppi omogenei, con cartellini indicanti in maniera 

chiara, leggibile ed indelebile, la denominazione botanica (Genere, specie, varietà o cultivar) in base al Codice 

internazionale di nomenclatura botanica, inoltre il cartellino dovrà essere resistente alle intemperie. Le 

caratteristiche con le quali le piante dovranno essere fornite (densità e forma della chioma, presenza e numero 
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di ramificazioni, sistema di preparazione dell'apparato radicale, ecc.) sono precisate nelle specifiche allegate 

al progetto o indicate nell'Elenco Prezzi e nelle successive voci particolari. 

Dove richiesto dalle normative vigenti il materiale vegetale dovrà essere accompagnato dal "passaporto per 

le piante". 

Nel caso in cui alcune piante non siano reperibili sul mercato nazionale, l'Appaltatore può proporre delle 

sostituzioni, con piante aventi caratteristiche simili, alla Direzione dei Lavori che si riserva la facoltà di 

accettarle o richiederne altre. Resta comunque inteso che nulla sarà dovuto in più all'Appaltatore per tali 

cambiamenti. 

Nel caso di piante innestate, dovrà essere specificato il portainnesto e l'altezza del punto di innesto che dovrà 

essere ben fatto e non vi dovranno essere segni evidenti di disaffinità. 

All'interno di un gruppo di piante, richieste con le medesime caratteristiche, le stesse dovranno essere uniformi 

ed omogenee fra loro. L'Appaltatore si impegna a sostituire a proprie spese quelle piante che manifestassero 

differenze genetiche (diversa specie o varietà, disomogeneità nel gruppo, ecc.) o morfologiche (colore del 

fiore, delle foglie, portamento, ecc.), da quanto richiesto, anche dopo il collaudo definitivo. Corrispondenti alla 

forma di allevamento richiesta, le piante dovranno avere subìto le adeguate potature di formazione in vivaio 

in base alla forma di allevamento richiesta. Dove non diversamente specificato si intendono piante allevate 

con forma tipica della specie, varietà o cultivar cioè coltivate in forma libera o naturale con una buona 

conformazione del fusto e delle branche, un'alta densità di ramificazione di rami e branche e una buona 

simmetria ed equilibrio della chioma. 

Dove richiesto dovranno essere fornite piante con forma diversa da quella naturale che richiede tecniche di 

potatura ed allevamento particolari come a spalliera, a cono, a spirale, ad albereto, a palla, ecc.; 

Previa autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere messe a dimora piante all'interno di 

contenitori biodegradabili a perdere. 

Le piante fornite in contenitore vi devono avere trascorso almeno una stagione vegetativa. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro totalmente biodegradabile, come 

juta, canapa, paglia di cereale, torba, pasta di cellulosa compressa ecc., rivestiti con reti di ferro non zincate 

a maglia larga, rinforzate se le piante superano i 4 m di altezza, o i 15 cm di diametro, con rete metallica. 

Le piante a radice nuda, vanno sradicate esclusivamente nel periodo di riposo vegetativo (periodo compreso 

tra la totale perdita di foglie e la formazione delle prime gemme terminali), non vanno mai lasciate senza 

copertura a contatto con l'aria per evitare il disseccamento. Possono essere conservate in ambiente controllato 

a basse temperature. 

Tutte le piante dovranno presentare apparato radicale ben accestito, ricco di piccole ramificazioni e di radici 

capillari fresche e sane, pienamente compenetrate nel terreno. Il terreno che circonderà le radici dovrà essere 

ben aderente, di buona qualità, senza crepe. Non saranno accettate piante con apparato radicale a "spirale" 

attorno al contenitore o che fuoriesce da esso, ma neppure con apparato radicale eccessivamente o 

scarsamente sviluppato; 

Il materiale vegetale dovrà essere esente da attacchi (in corso o passati) di insetti, malattie crittogamiche, 

virus, o altre patologie, prive di deformazioni o alterazioni di qualsiasi natura inclusa la "filatura" (pianta 

eccessivamente sviluppata verso l'alto) che possono compromettere il regolare sviluppo vegetativo e il 

portamento tipico della specie, prive anche di residui di fitofarmaci, come anche di piante infestanti. Le foglie 

dovranno essere turgide, prive di difetti o macchie, di colore uniforme e tipico della specie. 

Potranno essere utilizzate piante non provenienti da vivaio, solamente se espressamente indicato in progetto, 

per piante di particolare valore estetico, restando anche in questo caso, l'Appaltatore pienamente responsabile 

della provenienza del materiale vegetale. 

L'Appaltatore è tenuto a far pervenire alla Direzione dei Lavori, con almeno 48 ore di anticipo, comunicazione 

della data e dell'ora in cui le piante giungeranno in cantiere. 

L'Appaltatore dovrà sostituire a sua cura e spese, con altre rispondenti i requisiti concordati, le eventuali partite 

non ritenute conformi dalla Direzione dei Lavori. L'approvazione dei materiali consegnati sul posto non sarà 
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tuttavia considerata come accettazione definitiva: la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facoltà di rifiutare, 

in qualsiasi momento, quei materiali e quelle provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo 

l'introduzione sul cantiere, nonché il diritto di farli analizzare a cura e spese dell'Impresa, per accertare la loro 

corrispondenza con i requisiti specificati. In ogni caso l'Impresa, pur avendo ottenuto l'approvazione dei 

materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente responsabile della buona riuscita delle opere. L'Impresa 

fornirà tutto il materiale (edile, impiantistico, agrario e vegetale) indicato negli elenchi e riportato nei disegni 

allegati, nelle quantità necessarie alla realizzazione della sistemazione. 

5.6.1 -  Preparazione Agraria del Terreno 

L'Appaltatore, dopo essersi accertato della qualità del terreno da riportare, dovrà comunicare preventivamente 

alla Direzione dei Lavori il luogo esatto in cui intende prelevare il terreno agrario per il cantiere, per poterne 

permettere un controllo da parte della Direzione dei Lavori, che si riserva la facoltà di prelevare dei campioni 

da sottoporre ad analisi. Tale approvazione non impedirà successive verifiche da parte della Direzione dei 

Lavori sul materiale effettivamente portato in cantiere. Le analisi dovranno essere eseguite, salvo quanto 

diversamente disposto dal presente Capitolato, secondo i metodi ed i parametri normalizzati di analisi del 

suolo, pubblicati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo S.I.S.S. 

Il terreno, se non diversamente specificato in progetto o dalla Direzione dei Lavori, dovrà essere per 

composizione e granulometria classificato come "terra fine", con rapporto argilla/limo/sabbia definito di "medio 

impasto”. 

La terra di coltivo riportata dovrà essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, che possano ostacolare 

le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera, e chimicamente neutra (pH 6,5-7). La quantità 

di scheletro non dovrà eccedere il 5% del volume totale e la percentuale di sostanza organica non dovrà 

essere inferiore al 2%. L'Appaltatore dovrà sottoporre all'approvazione della Direzione dei Lavori l'impiego di 

terra le cui analisi abbiano oltrepassato i valori indicati negli Allegati tecnici, salvo quanto diversamente indicato 

nell'Elenco Prezzi. La terra di coltivo dovrà essere priva di agenti patogeni e di sostanze tossiche per le piante.  

Qualora il prelevamento della terra venga fatto da terreni naturali non coltivati, la profondità sarà limitata al 

primo strato di suolo esplorato dalle radici delle specie a portamento erbaceo (di norma non superiore a 0,50 

m) ossia a quello spessore ove la presenza di humus e le caratteristiche fisico-microbiologiche del terreno 

permettono la normale vita dei vegetali. 

5.6.2 -  Substrato di Coltivazione 

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati singolarmente o 

miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di crescita adatto alle diverse 

specie che si vogliano mettere a dimora. 

Se il materiale viene fornito confezionato, l'etichetta deve riportare tutte le indicazioni prescritte per legge. Nel 

caso in cui il materiale sia presentato sfuso, l'Appaltatore deve fornire alla Direzione dei Lavori il nome del 

produttore e l'indirizzo, la quantità, il tipo di materiale, le caratteristiche chimico-fisiche (pH, Azoto nitrico e 

ammoniacale, Fosforo totale, Potassio totale, Conducibilità Ece, e quant'altro richiesto dalla Direzione 

dei Lavori) e i loro valori, da eseguire a proprie spese, secondo i metodi normalizzati dalla Società Italiana 

della Scienza del Suolo - S.I.S.S. 

Il substrato, una volta pronto per l'impiego, dovrà essere omogeneo al suo interno. 

Per ogni partita di torba dovrà essere indicata la provenienza, il peso specifico, la percentuale in peso della 

sostanza organica, gli eventuali additivi. 

Le quantità di substrato di coltivazione, se non indicate in progetto, sarà stabilita dalla Direzione dei Lavori di 

volta in volta, in relazione all'analisi del suolo, al tipo di impianto, ecc. 

L'Appaltatore (ad esclusione della torba e dello sfagno) dovrà fornire indicazioni sui seguenti parametri: 

• sostanza organica; 
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• azoto nitrico; 

• azoto ammoniacale; 

• densità apparente riferita ad uno specificato tenore di umidità; • capacità idrica di campo; 

• conducibilità Ece. 

L'eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite, polistirolo 

espanso, pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla Direzione dei Lavori. 

Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione l'Appaltatore dovrà fornire torba della 

migliore qualità del tipo "biondo" (colore marrone chiaro giallastro), acida, poco decomposta, formata in 

prevalenza di Sphagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate. 

5.6.3 -  Concimi minerali ed organici 

Allo scopo di ottenere il miglior rendimento, l'Appaltatore userà per la piantagione contemporaneamente 

concimi minerali ed organici. 

I concimi minerali, organici, misti e complessi da impiegare dovranno avere titolo dichiarato secondo le vigenti 

disposizioni di legge ed essere forniti nell'involucro originale della fabbrica, fatta esclusione per i letami, per i 

quali saranno valutate di volta in volta qualità e provenienza. 

La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con maggior precisione quale tipo di concime minerale 

(semplice, composto, complesso o completo) deve essere usato, scegliendoli di volta in volta in base alle 

analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle condizioni delle piante durante la messa a dimora e il 

periodo di manutenzione.  

Poiché generalmente si incontrano difficoltà nel reperire stallatico, possono essere convenientemente usati 

altri concimi organici industriali, purché vengano forniti in sacchi sigillati riportanti le loro precise caratteristiche. 

5.6.4 -  Ammendanti e Correttivi 

Per ammendanti e correttivi si intende qualsiasi sostanza naturale o sintetica, minerale od organica, in grado 

di modificare e migliorare le proprietà e le caratteristiche chimiche, fisiche, biologiche e meccaniche di un 

terreno. 

Gli ammendanti e correttivi più noti sono: letame (essiccato, artificiale), ammendante compostato misto, torba 

(acida, neutra, umidificata), marne, calce agricola, ceneri, gessi e solfato ferroso. 

Di tutti questi materiali dovrà essere dichiarata la provenienza, la composizione e il campo di azione e 

dovranno essere forniti preferibilmente negli involucri originali secondo le normative vigenti. 

In accordo con la Direzione dei Lavori, si potranno impiegare prodotti con funzioni miste purché ne siano 

dichiarati la provenienza, la composizione e il campo di azione e siano forniti preferibilmente negli involucri 

originali secondo la normativa vigente. 

5.6.5 -  Acqua di Irrigazione 

L'acqua da utilizzare per l'innaffiamento e la manutenzione deve essere assolutamente esente da sostanze 

inquinanti e da sali nocivi. 

L'Appaltatore, anche se gli è consentito di approvvigionarsi da fonti del Committente, rimane responsabile 

della qualità dell'acqua utilizzata e deve pertanto provvedere a farne dei controlli periodici. 

5.6.6 - Trasporto del Materiale Vegetale 

L'Appaltatore dovrà prendere tutte le precauzioni necessarie affinché le piante arrivino sul luogo della 

sistemazione nelle migliori condizioni possibili, curando che il trasferimento venga effettuato con mezzi, 

protezioni e modalità di carico idonei con particolare attenzione perché rami e corteccia non subiscano danni 
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e le zolle non abbiano a frantumarsi o ad essiccarsi a causa dei sobbalzi o per il peso del materiale 

soprastante. 

Giunte a destinazione, tutte le piante dovranno essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno: il tempo 

intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio provvisorio) 

dovrà essere il più breve possibile. 

In particolare l'Appaltatore curerà che le zolle e le radici delle piante che non possono essere immediatamente 

messe a dimora non subiscano ustioni e mantengano il tenore di umidità adeguato alla loro buona 

conservazione. 

L'estrazione delle piante dal vivaio dovrà essere fatta con tutte le precauzioni necessarie per non danneggiare 

le radici principali e secondarie con le tecniche appropriate per conservare l'apparato radicale, evitando di 

ferire le piante. 

Nei casi in cui si debbano sollevare alberi tramite cinghie (di materiale resistente al carico da sollevare, con 

larghezza di 30 – 50 cm), queste dovranno agganciare la zolla, se necessario anche il fusto (in casi in cui la 

chioma sia molto pesante o il fusto eccessivamente lungo), in questo caso, a protezione della corteccia del 

tronco, fra la cinghia e il fusto andranno interposte delle fasce di canapa o degli stracci per evitare l'abrasione. 

La chioma dovrà appoggiare, per evitare l'auto schiacciamento, su cavalletti ben fissati al veicolo. Occorre 

prestare attenzione a non provocare colpi o vibrazioni forti all'imbracatura. In casi eccezionali, previa 

approvazione della Direzione dei Lavori, gli esemplari potranno essere sollevati tramite perni infissi nel tronco 

o passanti da parte a parte. 

Prima della rimozione dal vivaio e durante tutte le fasi di trasporto e messa a dimora, i rami delle piante 

dovranno essere legati per proteggerli durante le manipolazioni. Le legature andranno fatte con nastro di 

colore ben visibile. 

L'accatastamento in cantiere non può durare più di 48 ore, poi è necessario che vengano posizionate in un 

vivaio provvisorio posto in un luogo ombroso, riparato dal vento, dal ristagno d'acqua, con i pani di terra l'uno 

contro l'altro, bagnati e coperti con sabbia, segatura, pula di riso o paglia, avendo estrema cura che il materiale 

vegetale non venga danneggiato. 

L'Appaltatore si dovrà assicurare che le zolle o le radici delle piante non subiscano ustioni e che mantengano 

un adeguato e costante tenore di umidità. Per le conifere e tutte le piante in vegetazione andranno sciolte le 

legature dei rami, per evitare danni alla chioma, per poi essere nuovamente legate quando l'Appaltatore è 

pronto per la messa a dimora definitiva. 

5.6.7 - Sementi 

L'Appaltatore dovrà fornire sementi di ottima qualità e rispondenti esattamente a genere e specie richiesta, 

sempre nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identità ed autenticità con l'indicazione del 

grado di purezza e di germinabilità e della data di scadenza stabiliti dalle leggi vigenti. Per evitare che possano 

alterarsi o deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidità.  

Qualora la miscela non fosse disponibile in commercio dovrà essere realizzata in cantiere alla presenza della 

Direzione dei Lavori e dovrà rispettare accuratamente le percentuali stabilite dal progetto (le percentuali 

devono essere calcolate sul numero indicativo di semi); sarà cura dell'Appaltatore preparare e mescolare in 

modo uniforme le diverse qualità di semi. 

La semina dovrà essere realizzata solo dopo l’autorizzazione della Direzione dei Lavori sul miscuglio delle 

sementi, che provvederà all’approvazione dei materiali da impiegare ed al controllo in fase esecutiva. 

5.6.8 - Piante 

Per piante in senso generale si intende tutto il materiale vegetale vivo di pronta utilizzazione, proveniente da 

vivai appositamente autorizzati. 

Tutte le piante scelte e impiegate dovranno essere esenti da difetti e imperfezioni, nonché‚ prive di 

manifestazioni di attacchi di insetti, funghi, virus ed altri agenti patogeni. Dovranno inoltre soddisfare 
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pienamente i requisiti di progetto: a questo proposito la Direzione dei Lavori dovrà effettuare un controllo delle 

piante prima della loro messa in opera, con facoltà di scartare quelle non rispondenti alle caratteristiche 

generali elencate ed a quelle specifiche di successiva elencazione.  

Riguardo alle caratteristiche tecniche di fornitura si consideri che: 

• le piante devono avere subito i necessari trapianti in vivaio (l'ultimo da non più di due anni e da 

almeno uno) in base alle seguenti indicazioni: specie a foglia caduca, fino alla circonferenza di 

12-15 cm almeno un trapianto, fino a 20-25 almeno due trapianti, fino a 30-35 almeno tre trapianti; 

sempreverdi; fino all'altezza di 2-2,5 m almeno un trapianto, fino a 3-3,5 m almeno due trapianti, 

fino a 5 m almeno 3 trapianti; 

• le piante a foglia caduca, in relazione alle specie, alla stagione, e a quanto concordato con 

laDirezione dei Lavori, potranno essere fornite dall'Appaltatore per la messa a dimora a "radice 

nuda" o con "zolla" (pane di terra a protezione delle radici); 

• le piante sempreverdi saranno invece fornite sempre con zolla. 

Nel caso che, successivamente al trasporto sul cantiere, le piante non possano essere messe prontamente a 

dimora, risultano a carico dell'Appaltatore tutti gli oneri relativi alla loro adeguata conservazione e protezione. 

In particolare, qualora si faccia riferimento a piante fornite a radice nuda, la conservazione in attesa di messa 

a dimora avverrà tramite la predisposizione di un sito idoneo – messa in "tagliola". 

Durante le fasi di trasporto, scarico e maneggio a qualunque titolo delle piante andranno prese tutte le 

precauzioni atte ad evitare loro qualsiasi tipo di danno per mantenerne le migliori condizioni vegetazionali, 

provvedendo ad es. nel caso più semplice, se la stagione lo richiede, alle necessarie innaffiature. 

5.6.9 - Alberi 

Gli alberi scelti dovranno possedere un portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal 

progetto e tipici della specie, della varietà e della età al momento della loro messa a dimora e dovranno essere 

stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari, esemplari isolati o 

gruppi ecc.). 

Il tronco e le branche degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine, 

scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di 

disaffinità nel punto d’innesto. 

L'apparato radicale, se ispezionabile direttamente (esempio piante fornite a radice nuda), deve presentarsi 

ricco di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al centimetro. Per le 

piante fornite con pane di terra, le radici dovranno essere tenute di regola raccolte entro una zolla di terra priva 

di crepe, ben aderente alle radici stesse e di dimensioni proporzionate alla taglia della pianta. 

Il materiale d'imballo dovrà essere bio-degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi 

dimensioni) con una rete anch'essa bio-degradabile. 

Le caratteristiche dimensionali degli alberi, come richieste dal progetto e approvate dalla Direzione dei Lavori, 

faranno capo alle seguenti definizioni: 

• alberi giovani: altezza inferiore a m. 1 altezza inserzione chioma: secondo specie circonferenza del 

fusto: da cm. 3 a cm. 10; 

• alberi di qualità "standard": altezza: compresa tra m. 1 e m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo 

specie circonferenza del fusto: da oltre cm. 10 a cm. 25; 

• alberi di qualità "extra": altezza: superiore a m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo specie e 

impiego circonferenza del fusto: oltre cm. 25. 

Tenendo presente che: 

• circonferenza del fusto: misurata a 100 cm di altezza dal colletto; 

• altezza dell'albero: distanza tra il colletto e il punto più alto della chioma; 
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• altezza di impalcatura: distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo maestro 

più basso. Per gli alberi richiesti impalcati, l'altezza di impalcatura dovrà essere di 1,80 " 2 m, per gli 

alberi che andranno a costituire viali, dovranno avere una altezza di impalcatura di almeno 2,5 m; 

• diametro della chioma: diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi dell'altezza 

totale per tutti gli altri alberi; 

• caratteristiche di fornitura: a radice nuda, in zolla, in contenitore. 

5.6.10 - Piante Esemplari 

Con il termine "piante esemplari" si intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che 

somigliano, per forma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente, e quindi con 

particolare valore ornamentale. 

Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa a dimora: devono cioè essere 

state zollate secondo le necessità e l'ultimo trapianto o zollatura deve essere avvenuto da non più di due anni 

e la zolla deve essere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta con rete metallica, doghe, cassa, plant-

plast, ecc.). 

5.6.11 - Piante Tappezzanti 

Le piante tappezzanti sono caratterizzate da una modalità di crescita "in larghezza", si mantengono cioè molto 

basse e sono quindi adatte a essere utilizzate come piante coprisuolo. 

Nelle zone in pendenza, di accentuata o scarsa inclinazione, le piante tappezzanti svolgono un ruolo di 

controllo del movimento del suolo, evitando la naturale erosione del terreno.  

Essendo piante erbacee o arbustive striscianti, possiedono molte radici che si distribuiscono nel terreno come 

una fitta rete, contribuendo così alla sua solidità; inoltre, proteggono il suolo dal martellamento della pioggia, 

dallo scorrimento dell’acqua in superficie e dalla forza del vento. 

Le piante tappezzanti devono presentare le caratteristiche proprie della specie alla quale appartengono, avere 

un aspetto robusto e non filato, essere esenti da malattie e parassiti, ed essere sempre fornite in contenitore 

(salvo diversa specifica richiesta) con le radici pienamente compenetrate nel terriccio di coltura, senza 

fuoriuscire dal contenitore stesso. 

5.6.12 - Arbusti e Cespugli 

Gli arbusti sono piante legnose ramificate a partire dal terreno. Quali che siano le loro caratteristiche specifiche 

(a foglia caduca o sempreverdi), devono possedere un minimo di tre ramificazioni e presentarsi dell'altezza 

prescritta nei documenti di appalto (e comunque proporzionata al diametro della chioma e a quello del fusto). 

Gli arbusti e i cespugli se di specie autoctona devono provenire da produzioni specializzate derivante da 

materiale autoctono. 

La chioma dovrà essere correttamente ramificata, uniforme ed equilibrata per simmetria e distribuzione. 

Gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitore o in zolla a seconda delle indicazioni dell'elenco 

prezzi, se richiesto, potranno essere fornite a radice nuda, purché si tratti di piante caducifoglie e di piccole 

dimensioni in fase di riposo vegetativo. 

Per gli arbusti innestati, in particolare per le rose, dovrà essere indicato il portainnesto utilizzato. Le rose 

innestate basse dovranno avere almeno due o tre getti ben maturi provenienti dal punto di innesto. 

Per le rose ad alberello la chioma dovrà essere formata da due o tre rametti robusti, provenienti da uno o due 

innesti. 

L'apparato radicale dovrà presentarsi ben accestito, proporzionato alle dimensioni della pianta, ricco di piccole 

ramificazioni e di radici capillari, fresche, sane e prive di tagli con diametro superiore a 1 cm. 
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Negli arbusti e cespugli forniti in zolla o in contenitore, il terreno che circonderà le radici dovrà essere compatto, 

ben aderente alle radici, di buona qualità, senza crepe. 

Le piante fornite in zolla dovranno essere ben imballate con un involucro degradabile (juta, reti di ferro non 

zincate, ecc.). 

In questa categoria vengono collocate anche le piante rampicanti, sarmentose e ricadenti che oltre alle 

caratteristiche sopra descritte si differenziano perché dovranno essere sempre fornite in contenitore o in zolla, 

con due vigorosi getti della lunghezza indicata in progetto (dal colletto all'apice vegetativo più lungo). 

Le misure riportate nelle specifiche di progetto si riferiscono all'altezza della pianta non comprensiva del 

contenitore, e/o al diametro dello stesso e/o al volume in litri del contenitore. 

Art. 5.7 - Tubazioni per impianti di adduzione dell'acqua, gas, fognature, ecc.  

Prima dell'accettazione di ciascun lotto di fornitura di tubi e accessori, il direttore dei lavori, in contraddittorio 

con l'appaltatore, deve eseguire dei controlli in cantiere e presso laboratori ufficiali sul prodotto fornito secondo 

le modalità di seguito indicate: 

- presso gli stabilimenti di produzione e/o di rivestimento: 

- verifica del ciclo di produzione e controllo dimensionale dei tubi; 

- controllo della composizione chimica; 

- controllo delle caratteristiche meccaniche;  

- prova di trazione sia sul materiale base del tubo sia sul cordone di saldatura (per la determinazione del 

carico unitario di rottura, del carico unitario di snervamento e dell'allungamento percentuale); - prova di 

curvatura (bending test); 

- prova di schiacciamento; 

- prova di piegamento; 

- prove non distruttive (radiografiche, elettromagnetiche, a ultrasuoni, con liquidi penetranti); 

- controllo dei rivestimenti (spessori e integrità), controllo con holiday detector a 15 kV del rivestimento 

esterno. 

- presso il deposito di stoccaggio: 

- controllo visivo volto ad accertare l'integrità dei tubi, in particolare della smussatura per la saldatura di 

testa e del rivestimento interno ed esterno dei tubi. 

Nel caso in cui il controllo della qualità in fase di accettazione risultasse non conforme alle specifiche di 

progetto e delle specifiche norme UNI, il direttore dei lavori notificherà per iscritto i difetti riscontrati 

all'appaltatore, che avrà cinque giorni di tempo per effettuare le proprie verifiche e presentare le proprie 

controdeduzioni in forma scritta. 

In caso di discordanza tra i risultati ottenuti, si provvederà entro i dieci giorni successivi ad attuare ulteriori 

verifiche, da eseguire in conformità alle normative di riferimento presso istituti esterni specializzati, scelti 

insindacabilmente dal committente e abilitati al rilascio delle certificazioni a norma di legge, eventualmente 

alla presenza di rappresentanti del committente e dell'appaltatore. Anche tali ulteriori verifiche saranno a totale 

carico dell'appaltatore e avranno valore definitivo circa la rispondenza o meno della fornitura ai requisiti 

contrattuali.Tubi in polietilene (PE) 
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5.7.1.A)  POLIETILENE  

La norma UNI EN 1519-1 specifica i requisiti per i tubi, i raccordi e il sistema di tubazioni di polietilene (PE) nel 

campo degli scarichi: 

- all'interno della struttura dei fabbricati (marcati B); - nei fabbricati, sia nel sottosuolo entro 

la struttura del fabbricato (marcati BD). La norma è applicabile ai tubi e ai raccordi di PE 

di seguito indicati: 

- a estremità liscia; 

- con bicchiere munito di guarnizione elastomerica; 

- per giunti per fusione di testa; - per giunti elettrofusi; - per giunti meccanici. 

Composizione del PE 

La composizione per tubi e raccordi deve essere costituita da materiale di base polietilene (PE), al quale 

possono essere aggiunti gli additivi necessari per facilitare la fabbricazione dei componenti conformi ai requisiti 

della norma UNI EN 1519-1. Per esigenze della normativa antincendio possono essere impiegati anche altri 

additivi. 

I raccordi fabbricati o le parti di raccordi fabbricati devono essere realizzati partendo da tubi e/o stampati 

conformi, tranne che per i requisiti dello spessore di parete e/o stampati di PE conformi alle caratteristiche 

meccaniche e fisiche del materiale, come richiesto dalla norma UNI EN 1519-1. 

Codice dell'area di applicazione 

Nella marcatura i tubi e i raccordi devono essere identificati dai seguenti codici per indicare l'area di 

applicazione a cui sono destinati (UNI EN 1519-1): 

- codice B: per l'area di applicazione all'interno del fabbricato e all'esterno per elementi fissati alle pareti; 

- codice D: per l'area di applicazione al disotto del fabbricato ed entro 1 m di distanza dal fabbricato per 

tubi e raccordi interrati e collegati al sistema di scarico del fabbricato; 

- codice BD: riferito ad applicazioni in entrambe le aree d'applicazione B e D. 

Aspetto e colore dei tubi 

I tubi all'esame visivo senza ingrandimento devono avere le superfici interne ed esterne lisce, pulite ed esenti 

da screpolature, cavità e altri difetti superficiali suscettibili di impedire la conformità alla presente norma. Il 

materiale non deve contenere alcuna impurità visibile senza ingrandimento. Le estremità dei tubi devono 

essere tagliate nettamente, perpendicolarmente all'asse del tubo. 

I tubi e i raccordi devono essere uniformemente colorati attraverso il loro intero spessore. Il colore 

raccomandato dei tubi e dei raccordi è il nero. 

Spessore di parete 

Lo spessore di parete e deve essere conforme rispettivamente ai prospetti 3 e 4 della norma UNI EN 1519-1, 

nei quali per la serie metrica è ammesso uno spessore di parete massimo, in un punto qualsiasi, fino a 1,25 

emin, purché lo spessore di parete medio em sia minore o uguale a quello specificato, em,max. 

Tipi di raccordo 
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La norma UNI EN 1519-1 si applica ai seguenti tipi di raccordo (ma ne sono ammessi anche altri tipi): - curve, 

per le quali gli angoli nominali preferenziali a dovrebbero essere da 15°, 22,5°, 30°, 45°, 67,5°, 80° oppure 

compresi tra 87,5° e 90°. Le curve possono essere: 

- senza o con raggio di curvatura (iso 265); - codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere; - a segmenti saldati 

di testa. 

- diramazioni e diramazioni ridotte (diramazioni singole o multiple), per le quali L'angolo nominale fissato 

a dovrebbe essere da 45°, 67,5°, oppure compreso tra 87,5° a 90°. Esse possono avere: - angolo senza 

o con raggio di curvatura (iso 265-1); - codolo/bicchiere e bicchiere/bicchiere. 

- riduzioni; 

- raccordi di accesso.Il diametro interno del foro per pulizia deve essere specificato dal fabbricante; - 

manicotti: 

- a doppio bicchiere; - collare per riparazioni. 

- bicchiere per saldatura testa a testa per tubo con estremità lisce; - tappi. 

Marcatura e denominazione 

La marcatura sul tubo richiesta dai punti 11.1 e 11.2 della norma UNI EN 1519-1 deve essere durevole. Essa 

deve contenere come minimo: 

- normativa di riferimento UNI EN 1519-1; 

- dimensione nominale; 

- spessore minimo di parete; 

- materiale; 

- codice dell'area di applicazione; 

- serie di tubo per l'area di applicazione BD; 

- tipo di bicchiere; - informazioni del produttore. 

La marcatura dei raccordi deve contenere: 

- numero della norma UNI EN 1519-1; 

- nome del fabbricante e/o marchio di fabbrica; 

- dimensione nominale; 

- angolo nominale; 

- materiale, 

- codice dell'area di applicazione; 

- spessore minimo di parete o serie di tubi per l'area di applicazione BD; 

- tipo di bicchiere; 

- informazioni del fabbricante. 

Norme di riferimento 
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a) tubazioni di materia plastica per scarichi: - UNI EN 1519-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per 

scarichi (a bassa e ad alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Specificazioni per i tubi, 

i raccordi e il sistema; 

- UNI ENV 1519-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa e ad alta temperatura) 

all'interno dei fabbricati. Polietilene (PE). Guida per la valutazione della conformità; 

- UNI EN 13476-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 

fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 

plastificato (pvc-u), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte1: Requisiti generali e caratteristiche 

prestazionali; 

- UNI EN 13476-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 

fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 

plastificato(pvc-u), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 2: Specifiche per tubi e raccordi con 

superficie interna ed esterna liscia e il sistema, tipo A; 

- UNI EN 13476-3 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 

fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 

plastificato(pvc-u), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 3: Specifiche per tubi e raccordi con 

superficie interna liscia e superficie esterna profilata e il sistema, tipo B;  

- UNI cen/ts 13476-4 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per connessioni di scarico e collettori di 

fognatura interrati non in pressione. Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non 

plastificato (pvc-u), polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 4: Guida per la valutazione della 

conformità. 

Art. 5.8 - Macchine elettriche non omologate 

Veicolo elettrico non omologato, tipo golf car, 4 posti, batteria a LITIO, 5 anni di garanzia, con tettuccio. 

SPECIFICHE GENERALI: 

• dimensioni esterne: 2860x1400x1930 

• battistrada ruota anteriore 880 mm 

• battistrada ruota posteriore 980 mm 

• peso a vuoto: 400 Kg 

• massa totale massima: 750 Kg 

• dimensione pneumatici: cerchi in alluminio 10” / 205/ 50-10 pneumatico da strada 

• capacità posti a sedere: 4 persone 

• telaio: E- coat e telaio verniciato a polvere  

• cofano anteriore e carrozzeria posteriore stampati a iniezione TPO 

• seduta in pelle (color a scelta) e tetto (colore a scelta) 

• seile posteriore ribaltabile e cofano portaoggetti e supporto per l’acqua 

• cinture di sicurezza 

• presa USB + presa di corrente 12V 

SPECIFICHE TECNICHE 

• potenza motore AC da 48V  4kW 
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• tempo di riricarica 4-5 ore 

• controller: Curtisda 400 Ampere 

• velocità massima: 20-40 km/h 

• pendenza massima 30% 

• batteria a Litio da 110 Ampere,scatola in alluminio 

• caricabatterie di bordo 

• illuminazione a LED 

CAPO 6 -  NORME GENERALI PER L'ESECUZIONE DEI LAVORI  

Art. 6.1 - Occupazione, apertura e sfruttamento delle cave 

Fermo restando quanto prescritto nel presente Capitolato circa la provenienza dei materiali, resta stabilito che 

tutte le pratiche e gli oneri inerenti alla ricerca, occupazione, apertura e gestione delle cave sono a carico 

esclusivo dell'Appaltatore, rimanendo la Stazione Appaltante sollevata dalle conseguenze di qualsiasi difficoltà 

che l'Appaltatore potesse incontrare a tale riguardo. Al momento della Consegna dei lavori, l'Appaltatore dovrà 

indicare le cave di cui intende servirsi e garantire che queste siano adeguate e capaci di fornire in tempo utile 

e con continuità tutto il materiale necessario ai lavori con le prescritte caratteristiche. 

L'Impresa resta responsabile di fornire il quantitativo e di garantire la qualità dei materiali occorrenti al normale 

avanzamento dei lavori anche se, per far fronte a tale impegno, l'Impresa medesima dovesse abbandonare la 

cava o località di provenienza, già ritenuta idonea, per attivarne altre ugualmente idonee; tutto ciò senza che 

l'Impresa possa avanzare pretese di speciali compensi o indennità. 

In ogni caso all’Appaltatore non verrà riconosciuto alcun compenso aggiuntivo qualora, per qualunque causa, 

dovesse variare in aumento la distanza dalle cave individuate ai siti di versamento in cantiere. 

Anche tutti gli oneri e prestazioni inerenti al lavoro di cava, come pesatura del materiale, trasporto in cantiere, 

lavori inerenti alle opere morte, pulizia della cava con trasporto a rifiuto della terra vegetale e del cappellaccio, 

costruzione di strade di servizio e di baracche per ricovero di operai o del personale di sorveglianza della 

Stazione Appaltante e quanto altro occorrente sono ad esclusivo carico dell'Impresa.  

L'Impresa ha la facoltà di adottare, per la coltivazione delle cave, quei sistemi che ritiene migliori nel proprio 

interesse, purché si uniformi alle norme vigenti ed alle ulteriori prescrizioni che eventualmente fossero 

impartite dalle Amministrazioni statali e dalle Autorità militari, con particolare riguardo a quella mineraria di 

pubblica sicurezza, nonché dalle Amministrazioni regionali, provinciali e comunali.  

L'Impresa resta in ogni caso l'unica responsabile di qualunque danno od avaria potesse verificarsi in 

dipendenza dei lavori di cava od accessori. 

Art. 6.2 - Rilievi, tracciati e capisaldi 

6.2.1 - Rilievi 

L'esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese 

dell'esecutore e in contraddittorio con la direzione dei lavori. 

Il rilievo è necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di 

movimento terra in generale. 

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'Appaltatore è obbligato ad eseguire la picchettazione 

completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti. A tempo debito dovrà pure 

stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a determinare con 

precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri che dei rilevati, curandone poi la conservazione e 

rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 
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Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse, 

pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle modine, come per i lavori in 

terra. 

6.2.2 - Tracciati 

L'esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture 

portanti alla quota indicata dal progetto esecutivo. 

6.2.3 - Capisaldi di livellazione 

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sarà fornito all'appaltatore 

l'elenco dei capisaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nell'esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi 

dovrà essere effettuata con tempestività, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere 

segnalate alla direzione dei lavori eventuali difformità riscontrate. 

L'appaltatore è responsabile della conservazione dei capisaldi che non può rimuovere senza preventiva 

autorizzazione del direttore dei lavori 

Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente 

capitolato, vige l'obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all'esecuzione delle livellazioni 

geometriche della Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato 

speciale d'appalto. 

Il percorso della livellazione dovrà sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo 

la determinazione di quote, la linea da istituire dovrà essere collegata a uno o più capisaldi preesistenti. In tal 

caso dovrà essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano rimasti invariati. 

La scelta del caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di 

segnalizzazione dei capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, 

per consentire ai capisaldi di assumere un assetto stabile. 

6.2.4 - Strumentazione 

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo 

centesimale, accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a 5 mm ± 10 E - 6 · D (con D 

espressa in km). In alternativa, è possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe. 

Per quanto riguarda le quote si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli). 

La strumentazione deve essere verificata prima dell'inizio delle operazioni di tracciamento. 

Art. 6.3 - Oneri a carico dell'appaltatore. Impianto del cantiere e ordine dei lavori 

6.3.1 - Vigilanza del cantiere 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia sia diurna che notturna del cantiere, nel 

rispetto dei provvedimenti antimafia, e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d'opera esistenti nello 

stesso (siano essi di pertinenza dell'appaltatore, del committente o di altre ditte) nonché delle opere eseguite 

o in corso di esecuzione. 

Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982 n. 646, la custodia dei cantieri installati per la realizzazione 

di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia particolare giurata. 

In caso di inosservanza, si incorrerà nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n. 

646/1982. 

Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l'ultimazione e il collaudo provvisorio dei 

lavori, salvo l'anticipata consegna delle opere alla stazione appaltante e per le sole opere consegnate. Sono 
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altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensione dei 

lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori stessi e 

comunque quando non superino sei mesi complessivi.  

Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno 

riconosciuti i maggiori oneri, sempre che l'appaltatore non richieda e ottenga di essere sciolto dal contratto. 

6.3.2 - Locale ufficio di direzione dei lavori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) 

idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza e al lavoro di ufficio della direzione dei lavori.  

Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antintrusione, climatizzato, nonché 

dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc). 

I locali saranno realizzati nel cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la 

quale disporrà anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione.  

Il locale deve essere idoneamente allacciato alle normali utenze (luce, acqua, fognatura, telefono). 

6.3.3 - Ordine dell'esecuzione dei lavori 

In linea generale, l'appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo a lui più conveniente per darli 

perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché a giudizio della direzione dei lavori ciò non riesca 

pregiudizievole alla buona riuscita delle opere e agli interessi della stazione appaltante.  

Questa ad ogni modo si riserva il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di 

lavoro o l'esecuzione entro un congruo termine perentorio senza che l'appaltatore possa rifiutarsi o richiedere 

particolari compensi. In questo caso, la disposizione dell'amministrazione costituirà variante al programma dei 

lavori. 

6.3.4 - Fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull'andamento dei lavori per periodi 

quindicinali a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito 

specificato: - numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascuno dei 15 giorni, con le 

relative ore lavorative; - genere di lavoro eseguito nei 15 giorni in cui non si è lavorato e cause relative.  

Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledì immediatamente successivo al 

termine dei 15 giorni, stabilendosi una penale di 25,82 euro per ogni giorno di ritardo. 

6.3.5 - Cartelli indicatori 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione nel sito o 

nei siti indicati dalla direzione dei lavori entro cinque giorni dalla data di consegna dei lavori. I cartelloni, delle 

dimensioni minime di 1 m x 2 m, recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate con le eventuali 

modifiche e integrazioni necessarie per adattarle ai casi specifici. 

Nello spazio per l'aggiornamento dei dati devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute 

nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa e i nuovi tempi. 

Tanto i cartelli quanto le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza 

meccanica, resistenti agli agenti atmosferici, di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo 

tecnico-amministrativo dei lavori. 

6.3.6 - Oneri per le pratiche amministrative 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze, 

concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura 
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di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, 

trasporti speciali nonché le spese a esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, cauzioni, ecc. 

In difetto rimane a esclusivo carico dell'appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il 

risarcimento degli eventuali danni. 

6.3.7 - Osservanza di leggi e norme tecniche 

L'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato speciale d'appalto e, 

per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni 

e i regolamenti appresso richiamati. 

Testo unico edilizia 

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia. 

Norme tecniche strutturali 

- Legge 5 novembre 1971, n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso e a struttura metallica; 

- Legge 2 febbraio 1974, n. 64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone 

sismiche; 

- C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 - Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul 

conglomerato cementizio adoperato per le strutture in cemento armato; 

- D.M. 20 novembre 1987 - Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 

muratura e per il loro consolidamento; 

- D.M. 11 marzo 1988 - Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei 

pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il 

collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione; 

- C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme 

tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i 

criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno 

delle terre e delle opere di fondazione. Istruzioni per l'applicazione; 

- C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 - Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, 

l'esecuzione e il collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento; 

- C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 - Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme 

tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 

- D.M. 9 gennaio 1996 - Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento 

armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche; 

- D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche; 

- D.M. 16 gennaio 1996 - Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle 

costruzioni e dei carichi e sovraccarichi; 

- C.M. 4 luglio 1996, n. 156 aa.gg/stc - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche relative ai criteri 

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 

gennaio 1996; 
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- C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per il 

calcolo, l'esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le 

strutture metalliche, di cui al D.M. 9 gennaio 1996; 

- C.M. 29 ottobre 1996 - Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici 

di valore storico-artistico in zona sismica; 

- C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. - Istruzioni per l'applicazione delle norme tecniche per le costruzioni 

in zone sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 

- C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC - Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai 

laboratori per prove sui materiali da costruzione; 

- Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 - Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 

- D.M. 14 settembre 2005 - Norme tecniche per le costruzioni; 

- D.M. 14 gennaio 2008 - Approvazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni; 

- D.M. 6 maggio 2008 - Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle Nuove norme 

tecniche per le costruzioni. 

- D.M. 17 gennaio 2018 -Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»; 

- C.M. 21 gennaio 2019, n. 7 recante "Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme 

tecniche per le costruzioni”» di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018". 

Prodotti da costruzione 

- D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti 

da costruzione; 

- D.M. 9 maggio 2003, n. 156 - Criteri e modalità per il rilascio dell'abilitazione degli organismi di 

certificazione, ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell'articolo 9, comma 

2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Isolanti termici per edilizia»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Accessori per serramenti»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi 

equipaggiati con tubazioni»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Sistemi per il controllo di fumo e calore»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incendio»; 
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- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità delle «Installazioni fisse antincendio»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di «Sistemi fissi di lotta contro l'incendio. Sistemi a 

polvere»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per 

sistemi a CO2»; 

- D.M. 5 marzo 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità per i «Sistemi fissi di lotta contro l'incendio. Componenti 

di impianti di estinzione a gas»; 

- D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di aggregati; 

- D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di appoggi strutturali; 

- D.M. 11 aprile 2007 - Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con 

decreto del Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti 

e dei relativi metodi di controllo della conformità di geotessili e prodotti affini. 

Barriere architettoniche 

- Legge 9 gennaio 1989, n. 13 - Disposizioni per favorire il superamento e l'eliminazione delle barriere 

architettoniche negli edifici privati; 

- D.M. 14 giugno 1989, n. 236 - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l'accessibilità, l'adattabilità e 

la visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del 

superamento e dell'eliminazione delle barriere architettoniche; 

- D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 - Regolamento recante norme per l'eliminazione delle barriere 

architettoniche, negli edifici, spazi e servizi pubblici. 

Rifiuti e ambiente 

- D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 - Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti 

pericolosi e 94/62/CE sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio; 

- D.M. 8 maggio 2003, n. 203 - Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico 

coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato 

nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo; 

- D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 - Norme in materia ambientale; 
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- Legge 28 gennaio 2009, n. 2 - Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 

2008, n. 185, recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per 

ridisegnare in funzione anti-crisi il quadro strategico nazionale. 

Acque 

- D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 - Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento 

della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 

91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da 

fonti agricole. 

Beni culturali e del paesaggio 

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

6 luglio 2002, n. 137. 

Contratti pubblici 

- D.M. 19 aprile 2000, n. 145 - Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai 

sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni; 

- Legge 21 dicembre 2001, n. 443 - Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi 

strategici e altri interventi per il rilancio delle attività produttive; 

- D.Lgs. 31 marzo 2023, n. 36 - Codice dei contratti pubblici in attuazione dell'articolo 1 della legge 21 

giugno 2022, n. 78, recante delega al Governo in materia di contratti pubblici. 

- D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 - Regolamento di esecuzione ed attuazione del decreto legislativo 12 aprile 

2006, n. 163, recante «Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle 

direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE». 

Sicurezza nei luoghi di lavoro 

- D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di 

tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro. 

Art. 6.4 - Integrazione del piano di manutenzione dell'opera 

Il direttore dei lavori deve raccogliere in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, la dichiarazione 

di conformità predetta (ed eventuali schede dei prodotti) nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini 

dell'integrazione o dell'aggiornamento del piano di manutenzione dell'opera. 

In riferimento al comma precedente, l'esecutore è obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o 

le schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnologici 

installati. 

CAPO 7 -  MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE  

Criterio CAM 2.5 Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione 

I materiali usati per l'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo "Specifiche 

tecniche per i prodotti da costruzione". 
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Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio 

contenuto nel capitolo "Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione". 

Criterio CAM 2.6.1 Prestazioni ambientali del cantiere 

Le attività di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le seguenti azioni: 

a) individuazione delle possibili criticità legate all’impatto nell’area di cantiere e alle emissioni 

diinquinanti sull’ambiente circostante, e delle misure previste per la loro eliminazione o riduzione. 

b) definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e 

storicoculturali presenti nell’area del cantiere quali la recinzione e protezione degli ambiti 

interessati da fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali 

autoctone. Qualora l’area di cantiere ricada in siti tutelati ai sensi delle norme del piano 

paesistico si applicano le misure previste; 

c) rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus 

altissimae Robinia pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie 

alloctone si dovrà fare riferimento alla “Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero 

dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, Francesca Pretto & Laura 

Celesti-Grapow); 

d) protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono 

essereprotetti con materiali idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non è 

ammesso usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per l’installazione di corpi 

illuminanti, cavi elettrici etc.; 

e) disposizione dei depositi di materiali di cantiere non in prossimità delle preesistenze arboree 

earbustive autoctone (è garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metri); 

f) definizione delle misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere 

eper minimizzare le emissioni di inquinanti e gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso 

di tecnologie a basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico 

o a led, generatori di corrente eco-diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda ecc.); 

g) fermo restando l’elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi 

dellalegge 26 ottobre 1995, n. 447, “Legge quadro sull'inquinamento acustico”, definizione di 

misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico 

e scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e 

l’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più 

critiche e nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad 

utilizzare gruppi elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 
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h) definizione delle misure per l’abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimentoalle 

attività di lavoro delle macchine operatrici e da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto delle “fasi 

minime impiegabili”: fase III A minimo a decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal 

gennaio 2024 e la V dal gennaio 2026 (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono definite dal 

regolamento UE 1628/2016 modificato dal regolamento 

UE 2020/1040); 

i) definizione delle misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nelcantiere 

e l’uso delle acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e 

scarico delle acque; 

j) definizione delle misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodiciinterventi di 

irrorazione delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del 

sollevamento della polvere; 

k) definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo 

ladiminuzione di materia organica, il calo della biodiversità nei diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, 

la salinizzazione, l’erosione etc., anche attraverso la verifica continua degli sversamenti accidentali di sostanze 

e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 

l) definizione delle misure a tutela delle acque superficiali e sotterranee, qualil’impermeabilizzazione di 

eventuali aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti e 

depurazione delle acque di dilavamento prima di essere convogliate verso i recapiti idrici finali; m) definizione 

delle misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione a 

verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente sensibili 

alla presenza umana; 

n) misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gli spazi per la raccolta dei materialida 

avviare a preparazione per il riutilizzo, recupero e riciclo; 

o) misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballaggi, rifiuti pericolosi especiali 

etc.) individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati (con idonei 

cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differenziata etc.). 

Criterio CAM 3.1.1 – Personale di cantiere 

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) è 

adeguatamente formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientali del 

cantiere con particolare riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti e delle polveri. 

Verifica 

L’appaltatore allega, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a 

presentare idonea documentazione attestante la formazione del personale con compiti di 

coordinamento, quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, da cui risulti che il personale ha 

partecipato ad attività formative inerenti ai temi elencati nel criterio etc. oppure attestante la 

formazione specifica del personale a cura di un docente esperto in gestione ambientale del cantiere, 

svolta in occasione dei lavori. In corso di esecuzione del contratto, il direttore dei lavori verificherà 
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la rispondenza al criterio. 

Criterio 3.1.2 Macchine operatrici 

L’aggiudicatario si impegna a impiegare motori termici delle macchine operatrici di fase III A 

minimo, a decorrere da gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sarà la fase IV a 

decorrere dal gennaio 2026, e la fase V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono 

definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040) a decorrere 

dal gennaio 2028. Verifica 

L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare 

macchine operatrici come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni 

dalla data di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, i manuali d’uso e manutenzione, 

ovvero i libretti di immatricolazione quando disponibili, delle macchine utilizzate in cantiere per la 

verifica della Fase di appartenenza. La documentazione è parte dei documenti di fine lavori 

consegnati dal Direzione Lavori alla Stazione Appaltante. 
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Criterio CAM 3.1.3  – Grassi e oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori 

Indicazioni alla stazione appaltante 

I codici CPV relativi a questo criterio sono i seguenti: c.p.v 09211900-0 oli lubrificanti per la 

trazione, c.p.v. 09211000-1 oli lubrificanti e agenti lubrificanti¸, c.p.v. 09211100-2 - Oli per 

motori, cpv 24951100-6 lubrificanti, cpv 24951000-5 - Grassi e lubrificanti, cpv 09211600-7 - Oli 

per sistemi idraulici e altri usi. 

Criterio 3.1.2 Macchine operatrici 

L’aggiudicatario si impegna a impiegare motori termici delle macchine operatrici di fase III A 

minimo, a decorrere da gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sarà la fase IV a 

decorrere dal gennaio 2026, e la fase V (le fasi dei motori per macchine mobili non stradali sono 

definite dal regolamento UE 1628/2016 modificato dal regolamento UE 2020/1040) a decorrere 

dal gennaio 2028. Verifica 

L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare 

macchine operatrici come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni 

dalla data di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, i manuali d’uso e manutenzione, 

ovvero i libretti di immatricolazione quando disponibili, delle macchine utilizzate in cantiere per la 

verifica della Fase di appartenenza. La documentazione è parte dei documenti di fine lavori 

consegnati dal Direzione Lavori alla Stazione Appaltante. 

 

Criterio CAM 3.1.3  – Grassi e oli lubrificanti per i veicoli utilizzati durante i lavori 

Indicazioni alla stazione appaltante 

I codici CPV relativi a questo criterio sono i seguenti: c.p.v 09211900-0 oli lubrificanti per la 

trazione, c.p.v. 09211000-1 oli lubrificanti e agenti lubrificanti¸, c.p.v. 09211100-2 - Oli per 

motori, cpv 24951100-6 lubrificanti, cpv 24951000-5 - Grassi e lubrificanti, cpv 09211600-7 - Oli 

per sistemi idraulici e altri usi. 
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Criterio CAM 3.1.3.1  – Grassi e oli lubrificanti: compatibilità con i veicoli di destinazione Le 

seguenti categorie di grassi ed oli lubrificanti, il cui rilascio nell’ambiente può essere solo accidentale 
e che dopo l’utilizzo possono essere recuperati per il ritrattamento, il riciclaggio o lo smaltimento: 

- Grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gli oli motore); 

- Grassi ed oli lubrificanti per motoveicoli (compresi gli oli motore); 

- Grassi ed oli lubrificanti destinati all’uso in ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.per essere 
utilizzati, devono essere compatibili con i veicoli cui sono destinati. 
Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformità alla Motor Vehicle Block Exemption 

Regulation (MVBER) e laddove l’uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerali a base 

rigenerata non sia dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso e non ne 
faccia decadere la garanzia, la fornitura di grassi e oli lubrificanti è costituita da prodotti 

biodegradabili ovvero a base rigenerata conformi alle specifiche tecniche di cui ai successivi criteri 

3.1.3.2 e 3.1.3.3 o di lubrificanti biodegradabili in possesso dell’Ecolabel (UE) o etichette 
equivalenti. Verifica 

Indicazioni del costruttore del veicolo contenute nella documentazione tecnica “manuale di uso e 

manutenzione del veicolo”. 

Criterio CAM 3.1.3.2 - Grassi ed oli biodegradabili 

I grassi ed oli biodegradabili devono essere in possesso del marchio di qualità ecologica europeo 
Ecolabel (UE) o altre etichette ambientali conformi alla UNI EN ISO 14024, oppure devono 
essere conformi ai seguenti requisiti ambientali. a) Biodegradabilità 

I requisiti di biodegradabilità dei composti organici e di potenziale di bioaccumulo devono essere 
soddisfatti per ogni sostanza, intenzionalmente aggiunta o formata, presente in una concentrazione 
≥0,10% p/p nel prodotto finale. 

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione ≥0,10% p/p, che siano al contempo non 
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili. 
Il lubrificante può contenere una o più sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilità e 
di bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% 
p/p) delle sostanze e biodegradabilità e bioaccumulo così come riportato in tabella 1. 

tabella 1. Limiti di percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto 

finale in relazione alla biodegradabilità ed al potenziale di bioaccumulo 

 OLI GRASSI 

Rapidamente biodegradabile in  >90% >80% condizioni aerobiche 
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Intrinsecamente biodegradabile in  ≤10% ≤20% condizioni aerobiche 

Non biodegradabile e non ≤5% ≤15% bioaccumulabile 

Non biodegradabile e non ≤0,1% ≤0,1% bioaccumulabile b) Bioaccumulo 

Non occorre determinare il potenziale di bioaccumulo nei casi in cui la sostanza: 

- ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 Å), oppure - ha 
uncoefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o > 7, oppure 

- ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) ≤ 100 l/kg, oppure 

- è un polimero la cui frazione con massa molecolare < 1 000 g/mol è inferiore all'1 %. 

Verifiche: 

L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi 
ed oli biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data 
di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l’elenco di prodotti con indicazione della 
denominazione sociale del produttore, la denominazione commerciale del prodotto e l’etichetta ambientale 
posseduta. Nel caso in cui il prodotto non sia in possesso del marchio Ecolabel (UE) sopra citato, ma di altre 
etichette ambientali UNI EN ISO 14024, devono essere riportate le caratteristiche, anche tecniche, 
dell’etichetta posseduta. 

In assenza di certificazione ambientale, la conformità al criterio sulla biodegradabilità e sul potenziale di 
bioaccumulo è dimostrata mediante rapporti di prova redatti da laboratori accreditati in base alla norma 
tecnica UNI EN ISO 17025. 

Detti laboratori devono pertanto effettuare un controllo documentale, effettuato sulle Schede di Dati di 
Sicurezza (SDS), degli ingredienti usati nella formulazione del prodotto e sulle SDS del prodotto stesso, 
ovvero di altre informazioni specifiche (quali ad esempio: individuazione delle sostanze costituenti il formulato 
e presenti nell’ultima versione dell’elenco LUSC, LUbricant Substance Classification List, della decisione 
(UE) 2018/1702 della Commissione del 8 novembre 2018 o dati tratti da letteratura scientifica) che ne 
dimostrino la biodegradabilità e, ove necessario, il bioaccumulo (potenziale); 

In caso di assenza di dati sopra citati, detti laboratori devono eseguire uno o più dei test indicati nelle tabelle 

2 e 3 al fine di garantire la conformità al criterio di biodegradabilità e potenziale di bioaccumulo. Tabella 2: 

Test di biodegradabilità 

 SOGLIE  TEST 

Rapidamente ≥ 70% (prove basate sul • OECD 301 A / capitolo C.4-A biodegradabile carbonio 

organico disciolto) dell’allegato del Reg. (EC) 

(aerobiche) N.440/2008 

• OECD 301 E / capitolo 
C.4-B dell’allegato del Reg. (EC) 

N.440/2008 

• OECD 306 (Shake Flask 

method) 

≥ 60% (prove basate su • OECD 301 B / capitolo C.4 -C 

impoverimento di dell’allegato del Reg. (EC) O2/formazione di CO2)

 N.440/2008 

• OECD 301 C / capitolo C.4 

-F dell’allegato del Reg. (EC) 
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N.440/2008 

• OECD 301 D / capitolo C.4 
-E dell’allegato del Reg. (EC) 

N.440/2008 

• OECD 301 F / capitolo C.4 
-D dell’allegato del Reg. (EC) 

N.440/2008 

• OECD 306 (Closed Bottle 
method)/capitolo C.42 del Reg. 

(EC) N.440/2008 

• OECD 310/capitolo C.29 

del Reg. 

(EC) N.440/2008 

Intrinsecamente > 70% • OECD 302 B / capitolo C.9 biodegradabile dell’allegato del Reg. (EC) 

(aerobiche) N.440/2008 

• OECD 302 C 

20% < X < 60% (prove basate • OECD 301 B / capitolo C.4-C 

su impoverimento di O2/ dell’allegato del Reg. (EC) 

 formazione CO2) N.440/2008 

• OECD 301 C / capitolo 
C.4-F dell’allegato del Reg. (EC) 

N.440/2008 

• OECD 301 D / capitolo 
C.4-E dell’allegato del Reg. (EC) 

N.440/2008 

• OECD 301 F / capitolo C.4-
D dell’allegato del Reg. (EC) 

N.440/2008 

• OECD 306 (Closed Bottle 
method)/capitolo C.42 del Reg. 

(EC) N.440/2008 

• OECD 310/capitolo C.29 

del Reg. 

(EC) N.440/2008 

 BOD5/COD ≥0,5 • capitolo C.5 dell’allegato del Reg.  

(EC) N.440/2008 

• capitolo C.6 dell’allegato 

del Reg. 

(EC) N.440/2008 

* Nel caso di una sostanza organica che non sia un tensioattivo e per la quale non sono disponibili valori 
sperimentali, è possibile utilizzare un metodo di calcolo. Sono consentiti i metodi di calcolo riportati in tabella. 

I valori log Kow si applicano soltanto alle sostanze chimiche organiche. Per valutare il potenziale di 
bioaccumulo di composti inorganici, di tensioattivi e di alcuni composti organometallici devono essere 
effettuate misurazioni del Fattore di bioconcentrazione-BCF. 
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Le sostanze che non incontrano i criteri in tabella 3 sono considerate (potenzialmente) bioaccumulabili. 

I rapporti di prova forniti rendono evidenti le prove che sono state effettuate ed attestano la conformità ai 

CAM relativamente alla biodegradabilità e, ove necessario, al bioaccumulo (potenziale). 
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Criterio CAM 3.1.3.3 - Grassi ed oli lubrificanti minerali a base rigenerata 

I grassi e gli oli lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, in quota parte, da oli derivanti da un processo di 
rigenerazione di oli minerali esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base lubrificante 
rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni d’uso del prodotto stesso di cui alla 
successiva tabella 4: 

Tabella 4 

Nomenclatura combinata-NC Soglia minima 

base rigenerata % 

NC 27101981 (oli per motore) 40% 

NC 27101983 (oli idraulici) 80% 

NC 27101987 (oli cambio) 30% 

NC 27101999 (altri) 30% 

I grassi e gli oli lubrificanti la cui funzione d’uso non è riportata in Tabella 4 devono contenere almeno il 
30% di base rigenerata. 

Verifiche: 

L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi 

ed oli biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data 

di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l’elenco di prodotti con la certificazione attestante il 

contenuto di riciclato quale ReMade in Italy®. Tale previsione si applica così come previsto dal comma 3 

dell’art. 69 o dal comma 2 dell’art. 82 del decreto legislativo 18 aprile 2016 n. 50. 

Criterio CAM 3.1.3.4 Requisiti degli imballaggi in plastica degli oli lubrificanti (biodegradabili o a 

base rigenerata) 

L’imballaggio in plastica primario degli oli lubrificanti è costituito da una percentuale minima di plastica riciclata 

pari al 25% in peso. 

Verifiche: 

L’appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi 

ed oli biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data 

di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l’elenco di prodotti con la certificazione attestante il 

contenuto di riciclato quale ReMade in Italy® o Plastica Seconda Vita. I prodotti con l’etichetta ecologica 

Ecolabel (UE) sono conformi al criterio. 

Criterio CAM 2.6.2 – Demolizioni selettiva, recupero e riciclo 

Fermo restando il rispetto di tutte le norme vigenti, la demolizione degli edifici viene eseguita in modo 
da massimizzare il recupero delle diverse frazioni di materiale. Nei casi di ristrutturazione, 
manutenzione e demolizione, il progetto prevede, a tal fine, che, almeno il 70% in peso dei rifiuti non 
pericolosi generati in cantiere, ed escludendo gli scavi, venga avviato a operazioni di preparazione per 
il riutilizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero, secondo la gerarchia di gestione dei rifiuti di cui 
all’art. 179 del decreto legislativo 3 aprile 2006 n. 152. 
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In considerazione del fatto che, in fase di demolizione selettiva, potrebbero rinvenirsi categorie di 
rifiuti differenti da quelle indicate (dovute ai diversi sistemi costruttivi e materiali ovvero 
componenti impiegati nell’edificio), è sempre suggerita l’adozione di tutte le precauzioni e gli 
accorgimenti atti ad avviare il maggior quantitativo di materiali non pericolosi a riciclo e ad altre 
operazioni di recupero. 

Art. 7.1 - Scavi e rilevati in genere 

Gli scavi ed i rilevati saranno eseguiti conformemente alle previsioni di progetto, salvo le eventuali varianti che 

fossero disposte dalla Direzione dei Lavori.  

Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, riempimenti, 

rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i limiti previsti dalla Tabella 1 

- Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso 

dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso 

Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il 

d.P.R. n.120/2017 "Regolamento recante la disciplina semplificata della gestione delle terre e rocce da scavo". 

L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al giusto piano 

prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, compiendo a sue spese, durante 

l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate 

e banchine e l'espurgo dei fossi.  

In particolare si prescrive:  

a) Scavi. - Nell'esecuzione degli scavi l'Appaltatore dovrà procedere in modo che i cigli siano 

diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o che sarà ritenuta 

necessaria e prescritta con ordine di servizio dalla Direzione dei Lavori allo scopo di impedire 

scoscendimenti, restando egli, 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 in 

caso di inadempienza delle disposizioni all'uopo impartitegli.  

L'Appaltatore dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 

d'opera in modo da dare gli scavi, possibilmente, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. 

Inoltre, dovrà aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, comunque, mantenere efficiente, 

a sua cura e spese, il deflusso delle acque anche, se occorra, con canali fugatori.  

Qualsiasi intervento di scavo dovrà essere eseguito sotto la supervisione di un esperto archeologo al 

fine di assicurarsi la ben riuscita ma soprattutto la cura delle strutture archeologiche. 

Le materie provenienti dagli scavi, non utilizzabili e non ritenute idonee, a giudizio della Direzione dei 

Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto, 

depositandole su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese.  

Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non 

arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque 

pubbliche e private.  

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, il prezzo ad essi convenzionalmente attribuito deve 

essere dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella 

determinazione dei prezzi. 

7.1.1 - Gestione dei cantieri di piccole dimensioni 

I cantieri di piccole dimensioni rappresentano il tipo di opera maggiormente diffusa sul territorio e comportano 

movimentazioni minime di terreno a seguito delle attività di scavo. Al fine di procedere alla caratterizzazione 

delle terre e rocce da scavo per la loro qualifica come sottoprodotti e consentirne la gestione dei materiali in 
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sicurezza, i destinatari del presente capitolato seguiranno le indicazioni operative delle "Linee Guida 

sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da scavo" approvate dal Sistema nazionale 

per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

Gli aspetti ivi indicati ed essenziali per la verifica dei requisiti di qualità ambientale delle terre e rocce da scavo 

prodotte nei piccoli cantieri che si intendono utilizzare come sottoprodotti, riguardano: 

1. la numerosità dei punti d’indagine e dei campioni da prelevare. 

2. le modalità di formazione dei campioni da inviare ad analisi. 

Tali modalità operative sono da intendersi preliminari alle operazioni effettive di scavo; qualora invece, per 

specifiche esigenze operative risulti impossibile effettuare le indagini preliminarmente allo scavo, sarà 

possibile procedere in corso d’opera. 

7.1.1.A)  NUMEROSITÀ DEI CAMPIONI  

Il numero minimo di punti di prelievo da localizzare nei cantieri di piccole dimensioni è individuato tenendo 

conto della correlazione di due elementi: l’estensione della superficie di scavo e il volume di terre e rocce 

oggetto di scavo. 

La tabella che segue riporta il numero minimo di campioni da analizzare, incrementabile in relazione 

all’eventuale presenza di elementi sito specifici quali singolarità geolitologiche o evidenze organolettiche. Nel 

caso di scavi lineari (per posa condotte e/o sottoservizi, realizzazione scoli irrigui o di bonifica, ecc.), dovrà 

essere prelevato un campione ogni 500 metri di tracciato, e in ogni caso ad ogni variazione significativa di 

litologia, fermo restando che deve essere comunque garantito almeno un campione ogni 3.000 mc. 

 AREA DI SCAVO VOLUME DI SCAVO NUMERO MINIMO DI CAMPIONI 

a =< 1000 mq =< 3000 mc 1 

b =< 1000 mq 3000 mc - 6000 mc 2 

c 1000 mq - 2500 mq =< 3000 mc 2 

d 1000 mq - 2500 mq 3000 mc - 6000 mc 4 

e > 2500 mq < 6000 mc DPR 120/17 (All. 2 tab. 2.1) 

In merito ad "Interventi di scavo in corsi d’acqua" ed alla "modalità di formazione dei campioni da inviare ad 

analisi", a seconda della casistica ricorrente, si avrà cura di procedere secondo le indicazioni operative 

contenute al punto 3.3 delle "Linee Guida sull’applicazione della disciplina per l’utilizzo delle terre e rocce da 

scavo" approvate dal Sistema nazionale per la protezione dell’ambiente (SNPA). 

Art. 7.2 - Scavi a sezione obbligata e sbancamenti in generale 

7.2.1 - Generalità 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei 

rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della 

direzione dei lavori. 

7.2.2 - Ricognizione 

L'appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali 

scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc. 

eventualmente non indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere 

impiegare i mezzi idonei per l'esecuzione dei lavori in appalto. 
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7.2.3 - Smacchiamento dell'area 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi 

incluso il taglio di alberi, di siepi e l'estirpazione di eventuali ceppaie. 

La terra vegetale eventualmente asportata per la profondità preventivamente concordata con la direzione dei 

lavori non dovrà essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in 

cantiere nelle aree indicate dalla direzione dei lavori. 

7.2.4 - Riferimento ai disegni di progetto esecutivo 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei 

rilevati si farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei 

lavori. 

7.2.5 - Splateamento e sbancamento 

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 

fronti di attacco devono avere un'inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire 

franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di 150 cm, è vietato il sistema di scavo 

manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo o per altri 

motivi siano da temere frane o scoscendimenti, si deve predisporre alla necessaria armatura o al 

consolidamento del terreno. 

7.2.6 - Scavi a sezione obbligata 

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo con 

le tolleranze ammesse. 

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati al 

giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell'appaltatore. 

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall'area di scavo di 

fondazione. 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente 

garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede 

lo scavo, all'applicazione delle necessarie armature di sostegno. 

I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi 

scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

7.2.7 - Scavi in presenza d'acqua  

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo a opere 

provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente a un livello 

di almeno 20 cm dal fondo dello scavo. 

Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per 

un tratto di 40-60 cm inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame. 

7.2.7.A)  POMPE DI AGGOTTAMENTO  

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall'appaltatore in quantità, portata e 

prevalenza sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm. 
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L'impiego delle pompe di aggottamento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori 

e per il loro impiego verrà riconosciuto all'appaltatore il compenso convenuto. 

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall'appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei 

lavori, specialmente durante l'esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del 

calcestruzzo o delle malte. 

7.2.7.B)  ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE  

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l'esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti 

nei cavi, l'esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali 

o dal cantiere in generale. 

7.2.8 - Deposito di materiali in prossimità degli scavi 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le 

condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 

7.2.9 - Presenza di gas negli scavi 

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate 

idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o 

esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, 

stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo a 

infiltrazione di sostanze pericolose. 

Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica 

dell'ambiente mediante idonea ventilazione. Deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica - se siano da temere 

emanazioni di gas pericolosi - l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque 

suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti a incendiare il gas. 

7.2.10 - Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni e interni e 

la collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, 

l'impresa è tenuta a informarsi dell'eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o 

condutture (acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, 

l'impresa dovrà comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, 

società, ecc.) la data presumibile dell'esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei 

dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde 

evitare danni alle suddette opere. 

Qualora nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l'impresa dovrà 

procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti 

proprietari delle opere danneggiate oltreché naturalmente alla direzione dei lavori. 

Fanno comunque carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o 

definitivi di cavi o condotte. 

7.2.11 - Manutenzione degli scavi 

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. 

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti. 

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti. 
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7.2.12 - Manutenzione degli scavi 

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. 

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti. 

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell'esecuzione delle opere susseguenti. 

Art. 7.3 - Divieti per l'appaltatore dopo l'esecuzione degli scavi 

L'appaltatore, dopo l'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l'esecuzione 

delle strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli 

scavi o degli sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e l'eventuale successiva verifica geologica 

e geotecnica del terreno di fondazione. 

2.6.3 Conservazione dello strato superficiale del terreno 

Fermo restando la gestione delle terre e rocce da scavo in conformità al decreto del Presidente della 

Repubblica 13 giugno 2017 n. 120, nel caso in cui il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateamenti 

o altri interventi sul suolo esistente), il progetto prevede la rimozione e l'accantonamento del primo strato del 

terreno per il successivo riutilizzo in opere a verde. 

Per primo strato del terreno si intende sia l’orizzonte “O” (organico) del profilo pedologico sia l’orizzonte “A” 

(attivo), entrambi ricchi di materiale organico e di minerali che è necessario salvaguardare e utilizzare per le 

opere a verde. 

Il suolo rimosso dovrà essere accantonato in cantiere separatamente dalla matrice inorganica che invece è 

utilizzabile per rinterri o altri movimenti di terra, in modo tale da non comprometterne le caratteristiche fisiche, 

chimiche e biologiche ed essere riutilizzato nelle aree a verde nuove o da riqualificare. 

2.6.4 Rinterri e riempimenti 

Per i rinterri, il progetto prescrive il riutilizzo del materiale di scavo, escluso il primo strato di terreno di cui al 

precedente criterio “2.6.3-Conservazione dello strato superficiale del terreno”, proveniente dal cantiere stesso 

o da altri cantieri, ovvero materiale riciclato, che siano conformi ai parametri della norma UNI 115311. 

Per i riempimenti con miscele betonabili (ossia miscele fluide, a bassa resistenza controllata, facilmente 

removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), è utilizzato almeno il 70% di materiale riciclato 

conforme alla UNI EN 13242 e con caratteristiche prestazionali rispondenti all’aggregato riciclato di Tipo B 

come riportato al prospetto 4 della UNI 11104. 

Per i riempimenti con miscele legate con leganti idraulici, di cui alla norma UNI EN 14227-1, è utilizzato 

almeno il 30% in peso di materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242. 

Verifica 

I singoli materiali utilizzati sono conformi alle pertinenti specifiche tecniche di cui al capitolo “2.5- Specifiche 

tecniche per i prodotti da costruzione” e le percentuali di riciclato indicate, sono verificate secondo quanto 

previsto al paragrafo “2.5-Specifiche tecniche per i prodotti da costruzione”-indicazioni alla stazione 

appaltante. 

Per le miscele (betonabili o legate con leganti idraulici), oltre alla documentazione di verifica prevista nei 

pertinenti criteri, è presentata anche la documentazione tecnica del fabbricante per la qualifica della miscela. 
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Art. 7.4 - Riparazione di sottoservizi 

L'appaltatore ha l'obbligo e l'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle 

aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) 

danneggiati dall'impresa durante l'esecuzione degli scavi e delle demolizioni. 

Art. 7.5 - 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 le strutture di fondazione o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione e 

fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o 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 e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione 

dei rilevati. 

Qualora 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 o alle strutture di fondazione, 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 non superiori a 30 cm, disponendo 

contemporaneamente le materie ben sminuzzate con la maggiore regolarità e precauzione possibile, in modo 

da caricare uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e così da evitare le sfiancature che potrebbero 

derivare da un carico male distribuito. 

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate direttamente 

contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera, per essere riprese successivamente al 

momento della formazione dei suddetti rinterri. 

È vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle quali 

si riconosca non completato il processo di maturazione.  

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o imperfetta osservanza delle 

prescrizioni del presente articolo saranno a completo carico dell'appaltatore. 

È obbligo dell'appaltatore, escluso qualsiasi compenso, dare ai rilevati durante la loro costruzione le 

dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano 

dimensioni non inferiori a quelle ordinate. 

Art. 7.6 - Fondazioni dirette 

7.6.1 - Scavi di fondazione  

Le fondazioni dirette o superficiali sono quelle che trasferiscono l'azione proveniente dalla struttura in elevato 

agli strati superficiali del terreno. 

La profondità del piano di posa delle fondazioni deve essere quella prevista dal progetto esecutivo. Eventuali 

variazioni o diversa natura del terreno devono essere comunicate tempestivamente alla direzione dei lavori, 

perché possa prendere i provvedimenti del caso. 

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione dell'opera. 

Eventuali acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagli scavi. 
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Il piano di posa degli elementi strutturali di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con conglomerato 

cementizio magro o altro materiale idoneo, eventualmente indicato dal direttore dei lavori. 

In generale, il piano di fondazione deve essere posto al di fuori del campo di variazioni significative di contenuto 

d'acqua del terreno ed essere sempre posto a profondità tale da non risentire di fenomeni di erosione o 

scalzamento da parte di acque di scorrimento superficiale. 

7.6.2 - Controllo della rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la 

situazione effettiva 

In corso d'opera, il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica 

assunta in progetto esecutivo e la situazione effettiva del terreno. 

7.6.3 - Lavori preliminari 

L'Appaltatore, prima di dare inizio ai lavori, dovrà innanzitutto verificare la consistenza delle strutture di 

fondazione oltre alla natura del terreno su cui gravano. Dovrà successivamente eseguire scavi verticali a 

pozzo in aderenza alle murature perimetrali. Salvo particolari disposizioni della Direzione dei Lavori dovranno 

avere dimensioni tali (almeno 120-150 cm) da permettere lo scavo a mano e un'agevole estrazione del 

materiale di risulta. 

Se il manufatto si presenterà gravemente compromesso, previa specifica indicazione della Direzione dei 

Lavori, sarà necessario prima d'intervenire con qualsiasi tipo di intervento, procedere ad operazioni di 

preconsolidamento mediante iniezione di cemento o parziali ricostruzioni della tessitura muraria e di 

fondazione. 

Gli scavi si eseguiranno sino al piano di posa delle fondazioni e dovranno essere opportunamente sbadacchiati 

in relazione alla natura e composizione del terreno e alla profondità raggiunta, seguendo le indicazioni fornite 

dalla Direzione dei Lavori. 

Effettuato lo scavo sarà possibile analizzare le caratteristiche costruttive del manufatto e delle sue fondazioni, 

l'utilizzo dei vari materiali e la loro natura oltre a permettere il rilievo delle dimensioni e dello stato conservativo 

delle fondazioni stesse. Informazioni utili si potranno ricavare sulla natura del terreno utilizzando opportuni 

mezzi di indagine utilizzando tecniche di trivellazione e carotaggio. La profondità di indagine sarà rapportata 

al carico ed alla larghezza delle fondazioni in modo da accertare se l'eventuale cedimento sia da rapportare 

alla resistenza a compressione dello strato superficiale, dalla consistenza degli strati sottostanti, dalla 

subsidenza del terreno, dalla presenza di falde freatiche o da altre cause ancora. I risultati forniti dall'esame 

dei campioni potranno essere integrati mediante l'esecuzione di indagini geofisiche entro le perforazioni 

(carotaggio sonico, misura diretta di velocità tra coppie di fori). In casi particolari sarà possibile utilizzare metodi 

geofisici di superficie (sismica a rifrazione, sondaggi elettrici, radar) senza l'esecuzione di scavi e perforazioni, 

per la eventuale ricerca di sottomurazioni, platee, plinti, ecc. 

I saggi e le eventuali indagini geognostiche dovranno essere condotti nei modi stabiliti dalle norme vigenti e 

con le modalità contenute nelle «Raccomandazioni sulla programmazione e l'esecuzione delle indagini 

geotecniche» redatte dall'Associazione Geotecnica Italiana (A.G.I. 1977). 

Gli oneri relativi alle indagini ed alle prove da effettuarsi sui terreni e sui manufatti sono a totale carico 

dell'Appaltatore. 

7.6.4 - Magrone 

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovrà essere predisposto sul fondo dello 

scavo, dopo aver eseguito la pulizia e il necessario costipamento dello stesso, uno strato di calcestruzzo 

magro avente la funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto isolante contro l'azione aggressiva del 

terreno. 
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Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro è quello indicato negli elaborati progettuali esecutivi delle 

strutture.  

Art. 7.7 - Opere  e strutture di calcestruzzo  

7.7.1 - Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato 

7.7.1.A)  STUDIO E ACCETTAZIONE DELLA COMPOSIZIONE DEL CALCESTRUZZO  

L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla base 

delle prescrizioni progettuali, indicherà alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di resistenza 

meccanica realizzate su una o più combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in 

questione, specificando in modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura. 

Per ogni combinazione provata, verrà indicata dall'impresa la granulometria, la quantità d'acqua utilizzata, il 

rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il 

contenuto percentuale di aria inclusa, la lavorabilità e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno 

fino a due ore dal confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 

Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere 

eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo 

conto dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali a loro volta avranno preso in 

considerazione le procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidità, le verifiche 

potranno essere svolte dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovrà essere 

assicurata da parte dell'impresa la massima collaborazione. L'accettazione della miscela stessa avvenuta sulla 

base dei valori delle resistenze meccaniche a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma 

cubica, prismatica (travetti e spezzoni) e cilindrica, dovrà essere convalidata dalle prove allo stato fresco e 

indurito eseguite, sempre da un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, 

nonché su carote prelevate dall'eventuale getto di prova. 

A giudizio della direzione dei lavori, qualora l'impianto di confezionamento e l'attrezzatura di posa in opera 

siano stati già utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, l'accettazione della 

miscela potrà avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio. 

Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento 

dell'impianto di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle 

caratteristiche e ai limiti di tolleranza imposti, l'impresa provvederà a suo carico a studiare una nuova miscela 

e a modificarla fino a che il prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori 

dovrà controllare attraverso il laboratorio ufficiale i risultati presentati. 

Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validità delle prove di laboratorio eseguite 

in fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverrà definitiva. 

Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, l'impresa, previa autorizzazione 

della direzione dei lavori, dovrà effettuare un nuovo studio da sottoporre all'approvazione della direzione dei 

lavori stessa, seguendo le modalità sopraindicate. 

L'impresa dovrà in seguito assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, affinché 

venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le prove e i 

controlli saranno completamente a carico dell'impresa, la quale dovrà provvedere anche all'attrezzatura di un 

laboratorio idoneo a eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori. 

Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che l'impresa appaltatrice possa 

assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela. 
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7.7.1.B)  COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA  

La composizione dovrà essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza 

di due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potrà essere composta 

dalla miscela di due o più sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un'unica sabbia di composizione 

idonea, senza che ciò possa dar luogo a richieste di compenso addizionale. 

L'assortimento granulometrico risultante sarà ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni 

granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella di 

Fuller, calcolate tra l'altro in funzione del diametro massimo che non dovrà superare i ….. mm per i 

condizionamenti delle dimensioni dei tralicci di armatura. 

Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, l'impresa dovrà 

attenersi rigorosamente a essa per tutta la durata del lavoro. 

Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in più o in meno il 5% in massa 

dei valori della curva granulometrica prescelta per l'aggregato grosso e variazioni eccedenti in più o in meno 

il 3% per l'aggregato fine. 

Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come già detto, ad aggregati saturi a 

superficie asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della miscela 

e riferentesi ad aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidità attuale degli 

aggregati stessi, funzione dell'acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli. 

7.7.1.C)  CONTENUTO DI CEMENTO  

Il contenuto minimo del cemento sarà quello prescritto nelle tavole di progetto e dovrà essere controllato con 

la frequenza e le modalità di cui alla norma UNI 6393. Una volta stabilito attraverso lo studio della miscela il 

contenuto da adottare, questo dovrà mantenersi nel campo di tolleranza del ± 3% della quantità prevista. 

7.7.1.D)  CONTENUTO DI ACQUA DI IMPASTO  

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verrà definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, con 

la tolleranza del ± 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in l/m 3). Il valore del contenuto da 

rispettare sarà quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato dalla 

direzione dei lavori. 

L'impresa fisserà in conseguenza le quantità d'acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, 

tenuto conto dell'acqua inclusa assorbita e adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per evaporazione 

durante il trasporto. 

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell'eventuale aggiunta di additivi fluidificanti, 

superfluidificanti e di nuova generazione, dovrà essere il minimo sufficiente a conferire all'impasto la 

lavorabilità specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da realizzare 

un calcestruzzo compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d'acqua libera o di malta 

liquida sulla superficie degli impasti dopo la vibrazione. 

7.7.1.E)  RESISTENZE MECCANICHE  

La formulazione prescelta per il calcestruzzo dovrà essere tale da garantire i valori minimi di resistenza 

meccanica illustrati negli elaborati strutturali di progetto, rispettivamente su provini cubici o cilindrici 

confezionati e maturati con le modalità di cui alle norme UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2 e UNI EN 123903. 

Le resistenze prescritte saranno quelle indicate nelle relazioni di calcolo delle strutture in C.A. 

La resistenza a trazione per flessione verrà determinata con prove eseguite su provini di forma prismatica con 

le modalità di cui alla norma UNI EN 12390-5. Nella fase di studio della formulazione del calcestruzzo, i valori 

di resistenza da confrontare con quelli minimi richiesti dovranno risultare dalla media di non meno di tre provini 
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distinti, i cui singoli valori non dovranno scostarsi dalla media di più del 10%. Tale media verrà calcolata 

ponderalmente attribuendo il coefficiente 2 al risultato intermedio. 

La resistenza a trazione indiretta verrà determinata su provini di forma cilindrica con prove eseguite con 

modalità di cui alla norma UNI EN 12390-6. I valori della resistenza a rottura determinati sui tre tipi di provini 

anzidetti saranno considerati validi se non inferiori ai valori richiesti. 

7.7.2 - Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo semplice e 

armato  

7.7.2.A)  ATTREZZATURA DI CANTIERE  

Prima dell'inizio del lavoro, l'impresa dovrà sottoporre alla direzione dei lavori l'elenco e la descrizione 

dettagliata delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno 

essere di potenzialità proporzionata all'entità e alla durata del lavoro e dovranno essere armonicamente 

proporzionate in tutti i loro componenti in modo da assicurare la continuità del ciclo lavorativo. 

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovrà essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori. 

L'organizzazione preposta a detti impianti dovrà comprendere tutte le persone e le professionalità necessarie 

per assicurare la costanza di qualità dei prodotti confezionati. 

I predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie. Il 

mescolatore dovrà essere di tipo e capacità approvate dalla direzione dei lavori e dovrà essere atto a produrre 

calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovrà 

essere controllata l'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest'ultima superi il valore di 2 cm. 

All'interno del mescolatore si dovrà anche controllare giornalmente, prima dell'inizio del lavoro, che non siano 

presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito. 

7.7.2.B)  CONFEZIONE DEL CALCESTRUZZO  

La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto 

e la sua accettazione da parte della direzione dei lavori, dovrà essere fatta con impianti interamente automatici, 

esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse 

di ogni bilancia. A spese dell'impresa andrà effettuata la verifica della taratura prima dell'inizio dei lavori e con 

cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la 

documentazione relativa. 

La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riserverà il diritto di 

fare installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione 

e spesa dovrà provvedere l'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potrà richiedere all'impresa 

l'installazione sulle attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon 

funzionamento. In particolare, la dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell'acqua e degli additivi dovrà 

soddisfare alle condizioni seguenti: 

- degli aggregati potrà essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse 

frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte; 

- la massa del cemento dovrà essere determinata su una bilancia separata;  

- l'acqua dovrà essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta 

automaticamente l'erogazione effettiva con la sensibilità del 2%; 

- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di 

distribuzione dotati di misuratori. 
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Il ciclo di dosaggio dovrà essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle 

bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito 

e infine qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente. 

L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potrà essere 

effettuata solo previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell'introduzione nel 

mescolatore, saranno ammesse le seguenti tolleranze: - 2% sulla massa di ogni pezzatura dell'aggregato; - 

3% sulla massa totale dei materiali granulari; 

- 2% sulla massa del cemento. 

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono 

essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti 

consecutivi. 

7.7.2.C)  TEMPO DI MESCOLAMENTO  

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice l'impianto di 

confezionamento del calcestruzzo e, in ogni caso, non potrà essere inferiore a un minuto. L'uniformità della 

miscela deve essere controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all'inizio, alla 

metà e alla fine dello scarico di un impasto e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al 

cono che differiscono tra di loro di più di 20 mm né composizione sensibilmente diversa.  

La direzione dei lavori potrà rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le 

differenze in questione riguardino più del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di 

produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate e il cantiere non potrà 

riprendere che su ordine esplicito della direzione dei lavori e dopo che l'impresa abbia prodotto la prova di una 

modifica o di una messa a punto degli impianti tale da migliorare la regolarità della produzione del calcestruzzo. 

7.7.2.D)  TRASPORTO DEL CALCESTRUZZO  

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera e tutte le operazioni 

di posa in opera dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in 

particolare ogni forma di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all'inizio della presa. 

Se durante il trasporto si manifesterà una segregazione, dovrà essere modificata in accordo con la direzione 

dei lavori la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. 

Se ciò malgrado la segregazione non dovesse essere eliminata, dovrà essere studiato nuovamente il sistema 

di produzione e trasporto del calcestruzzo. 

7.7.2.E)  DOCUMENTI DI CONSEGNA  

L'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori, prima o durante l'esecuzione del getto, il documento di 

consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati: 

- impianto di produzione; 

- quantità in metri cubi del calcestruzzo trasportato; 

- dichiarazione di conformità alle disposizioni della norma UNI EN 206-1; 

- denominazione o marchio dell'ente di certificazione; 

- ora di carico; 

- ore di inizio e fine scarico; 
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- dati dell'appaltatore; - cantiere di destinazione. 

Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potrà chiedere le seguenti informazioni: 

- tipo e classe di resistenza del cemento; 

- tipo di aggregato; 

- tipo di additivi eventualmente aggiunti; 

- rapporto acqua/cemento; 

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo; 

- sviluppo della resistenza; - provenienza dei materiali componenti. 

Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il 

rapporto acqua/cemento e la dimensione massima dell'aggregato. 

Il direttore dei lavori potrà rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, 

espresse almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza. 

Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere. 

Norma di riferimento 

UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità. 

7.7.2.F)  ESECUZIONE DEL GETTO DEL CALCESTRUZZO PER CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO  

Programma dei getti 

L'impresa esecutrice è tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori il programma dei getti 

del calcestruzzo indicando: 

- il luogo di getto; 

- la struttura interessata dal getto; - la classe di resistenza e di consistenza del 

calcestruzzo. 

I getti dovrebbero avere inizio solo dopo che il direttore dei lavori ha verificato: 

- la preparazione e rettifica dei piani di posa; 

- la pulizia delle casseforme; 

- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro; 

- la posizione delle eventuali guaine dei cavi di precompressione; 

- la posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.); - l'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o 

la stesura del disarmante.  

Nel caso di getti contro terra è bene controllare che siano eseguite, in conformità alle disposizioni di progetto, 

le seguenti operazioni: 

- la pulizia del sottofondo; 

- la posizione di eventuali drenaggi; 

- la stesa di materiale isolante e/o di collegamento. 

Modalità esecutive e verifica della corretta posizione delle armature 
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L'appaltatore dovrà adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di 

progetto all'interno delle casseforme durante il getto. 

Prima dell'esecuzione del getto la direzione dei lavori dovrà verificare: 

- la corretta posizione delle armature metalliche; 

- la rimozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;  

- i giunti di ripresa delle armature; 

- la bagnatura dei casseri; 

- le giunzioni tra i casseri; 

- la pulitura dell'armatura da ossidazioni metalliche superficiali; - la stabilità delle casseformi, ecc. 

I getti devono essere eseguiti a strati di spessore limitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare il 

fenomeno della segregazione dei materiali, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoraggi, ecc. 

Il calcestruzzo pompabile deve avere una consistenza semifluida, con uno slump non inferiore a 10-15 cm. 

Inoltre, l'aggregato deve avere diametro massimo non superiore ad 1/3 del diametro interno del tubo della 

pompa. 

Le pompe a rotore o a pistone devono essere impiegate per calcestruzzo avente diametro massimo 

dell'aggregato non inferiore a 15 mm. In caso di uso di pompe a pistone devono adoperarsi le necessarie 

riduzioni del diametro del tubo in relazione al diametro massimo dell'inerte che non deve essere superiore a 

1/3 del diametro interno del tubo di distribuzione. 

Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per i betoncini e le malte o pasta di cemento. 

La direzione dei lavori, durante l'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovrà verificare la profondità degli strati 

e la distribuzione uniforme entro le casseformi, l'uniformità della compattazione senza fenomeni di 

segregazione e gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture già gettate. 

L'appaltatore ha l'onere di approntare i necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate dalle 

condizioni atmosferiche negative o estreme, quali pioggia, freddo, caldo. La superficie dei getti deve essere 

mantenuta umida per almeno 15 giorni e comunque fino a 28 giorni dall'esecuzione, in climi caldi e secchi. 

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

autorizzate dalla direzione dei lavori. 

Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato 

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera. In ogni caso, in 

corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di 

diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire l'invariabilità della geometria della gabbia durante il 

getto. 

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura l'acciaio dovrà essere del tipo saldabile. 

La posizione delle armature metalliche entro i casseri dovrà essere garantita utilizzando esclusivamente 

opportuni distanziatori in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da 

rispettare il copriferro prescritto. 

Ancoraggio delle barre e loro giunzioni 

Le armature longitudinali devono essere interrotte ovvero sovrapposte preferibilmente nelle zone compresse 

o di minore sollecitazione. 

La continuità fra le barre può effettuarsi mediante: 

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la 

lunghezza di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte il diametro della 
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barra. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte il diametro; 

- saldature, eseguite in conformità alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la 

saldabilità degli acciai che vengono impiegati, nonché la compatibilità fra metallo e metallo di apporto, 

nelle posizioni o condizioni operative previste nel progetto esecutivo; 

- giunzioni meccaniche per barre di armatura. Tali tipi di giunzioni devono essere preventivamente validati 

mediante prove sperimentali. 

Per le barre di diametro φ > 32 mm occorrerà adottare particolari cautele negli ancoraggi e nelle 

sovrapposizioni. 

L'appaltatore dovrà consegnare preventivamente al direttore dei lavori le schede tecniche dei prodotti da 

utilizzare per le giunzioni. 

Getto del calcestruzzo ordinario 

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si deve effettuare applicando tutti gli 

accorgimenti atti a evitare la segregazione. 

È opportuno che l'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di 

movimentazione e getto, non ecceda 50-80 cm e che lo spessore degli strati orizzontali di calcestruzzo, 

misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm. 

Si deve evitare di scaricare il calcestruzzo in cumuli da stendere poi successivamente con l'impiego dei 

vibratori, in quanto questo procedimento può provocare l'affioramento della pasta cementizia e la 

segregazione. Per limitare l'altezza di caduta libera del calcestruzzo, è opportuno utilizzare un tubo di getto 

che consenta al calcestruzzo di fluire all'interno di quello precedentemente messo in opera. 

Nei getti in pendenza è opportuno predisporre dei cordolini d'arresto atti a evitare la formazione di lingue di 

calcestruzzo tanto sottili da non poter essere compattate in modo efficace. 

Nel caso di getti in presenza d'acqua è opportuno: 

- adottare gli accorgimenti atti a impedire che l'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare 

presa e maturazione; 

- provvedere, con i mezzi più adeguati, alla deviazione dell'acqua e adottare miscele di calcestruzzo, 
coesive, con caratteristiche antidilavamento, preventivamente provate e autorizzate dal direttore dei 

lavori; 

- utilizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare il calcestruzzo fresco dentro il 

calcestruzzo fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire il calcestruzzo verso l'alto, limitando 

così il contatto diretto tra l'acqua e il calcestruzzo fresco in movimento. 
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Figura 1 

Esempi di getto di calcestruzzo con nastro trasportatore: a) getto corretto e b) getto non corretto. Nel caso b) 

si ha la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il cambiamento di 

direzione della segregazione 

 

Figura 2 

Esempi di getto di calcestruzzo da piano inclinato: a) getto corretto e b) getto non corretto. Nel caso b) si ha 

la separazione degli aggregati dalla malta cementizia. La barriera comporta soltanto il cambiamento di 

direzione della segregazione 

Getto del calcestruzzo autocompattante 

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la segregazione e 

favorire il flusso attraverso le armature e le parti più difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione per 

mezzo di una tubazione flessibile può facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa, una 

tramoggia o se si fa uso della benna, il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che il 

calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare il tenore d'aria occlusa è 

opportuno che il tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo. 
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Nel caso di getti verticali e impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce di 

immettere il calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriuscita dell'aria e limita la presenza 

di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo è raggiunto fissando al fondo della cassaforma un raccordo di 

tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa. 

Indicativamente un calcestruzzo autocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di 

circa 10 m. Tale distanza dipende comunque anche dalla densità delle armature. 

Getti in climi caldi 

Il clima caldo influenza la qualità sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una troppo 

rapida evaporazione dell'acqua di impasto e una velocità di idratazione del cemento eccessivamente elevata. 

Le condizioni che caratterizzano il clima caldo sono: 

- temperatura ambiente elevata; 

- bassa umidità relativa; 

- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda); 

- forte irraggiamento solare; - temperatura elevata del calcestruzzo. 

I potenziali problemi per il calcestruzzo fresco riguardano: 

- aumento del fabbisogno d'acqua; 

- veloce perdita di lavorabilità e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera; 

- riduzione del tempo di presa con connessi problemi di messa in opera, di compattazione, di finitura e 

rischio di formazione di giunti freddi; 

- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico; - difficoltà nel controllo dell'aria inglobata. 

I potenziali problemi per il calcestruzzo indurito riguardano: 

- riduzione della resistenza a 28 giorni e penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze più 

lunghe, sia per la maggior richiesta di acqua sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo; 

- maggior ritiro per perdita di acqua; 

- probabili fessure per effetto dei gradienti termici (picco di temperatura interno e gradiente termico verso 

l'esterno); 

- ridotta durabilità per effetto della diffusa micro-fessurazione; 

- forte variabilità nella qualità della superficie dovuta alle differenti velocità di idratazione; - maggior 

permeabilità. 

Durante le operazioni di getto la temperatura dell'impasto non deve superare 35 °C; tale limite dovrà essere 

convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare il 

calcestruzzo; il più semplice consiste nell'utilizzo d'acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte 

dell'acqua d'impasto. Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo, si 

possono aggiungere additivi ritardanti o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla 

direzione dei lavori. 

I getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovvero quando la 

temperatura risulta più bassa. 

I calcestruzzi da impiegare nei climi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso 

calore di idratazione oppure aggiungendo all'impasto additivi ritardanti. 
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Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre 

l'evaporazione dell'acqua di impasto. 

Nei casi estremi il calcestruzzo potrà essere confezionato raffreddando i componenti, per esempio tenendo 

all'ombra gli inerti e aggiungendo ghiaccio all'acqua. In tal caso, prima dell'esecuzione del getto entro le 

casseforme, la direzione dei lavori dovrà accertarsi che il ghiaccio risulti completamente disciolto. 

Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco e su calcestruzzo indurito 

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per quanto possibile, i getti 

devono essere eseguiti senza soluzione di continuità, in modo da evitare le riprese e conseguire la necessaria 

continuità strutturale. Per ottenere ciò, è opportuno ridurre al minimo il tempo di ricopertura tra gli strati 

successivi, in modo che mediante vibrazione si ottenga la monoliticità del calcestruzzo.  

Qualora siano inevitabili le riprese di getto, è necessario che la superficie del getto su cui si prevede la ripresa 

sia lasciata quanto più possibile corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e pulita dai 

detriti, in modo da migliorare l'adesione con il getto successivo. L'adesione può essere migliorata con specifici 

adesivi per ripresa di getto (resine) o con tecniche diverse che prevedono l'utilizzo di additivi ritardanti o 

ritardanti superficiali da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie. 

In sintesi: 

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante l'impiego di additivi 

ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo; 

- le riprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente 

molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la 

massima adesione tra i due getti di calcestruzzo. 

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo può essere ottenuta con: 

- scarificazione della superficie del calcestruzzo già gettato; 

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa; - collegando i due getti 

con malta di collegamento a ritiro compensato. 

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare sì che tali 

barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare più efficacemente come elementi 

tesi in tralicci resistenti agli scorrimenti, essendo gli elementi compressi costituiti da aste virtuali di calcestruzzo 

che, come si è detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto al loro asse 

(questo è, per esempio, il caso delle travi gettate in più riprese sulla loro altezza). 

Tra le riprese di getto sono da evitare i distacchi, le discontinuità o le differenze d'aspetto e colore. 

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirsi le ulteriori disposizioni del direttore dei 

lavori. 
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Figura 3 - Modalità di ripresa del getto in travi di piano e di fondazione 

 

Figura 4 - Modalità di ripresa del getto su travi di spessore elevato 
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Compattazione del calcestruzzo 

Quando il calcestruzzo fresco è versato nella cassaforma, contiene molti vuoti e tasche d'aria racchiusi tra gli 

aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e il 20%, dipende 

dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e 

dall'addensamento delle barre d'armatura e dal modo con cui il calcestruzzo è stato versato nella cassaforma.  

La compattazione è il processo mediante il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra loro 

riducendo i vuoti. Tale processo può essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura e 

assestamento. 

I calcestruzzi con classi di consistenza S1 e S2, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono una 

compattazione più energica dei calcestruzzi di classe S3 o S4, aventi consistenza plastica o plastica fluida. 

La lavorabilità di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non può essere migliorata 

aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e dà luogo alla formazione di una miscela instabile 

che tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degli additivi 

fluidificanti o talvolta superfluidificanti. 

Nel predisporre il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del 

calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto, 

può essere inferiore a quella rilevata al termine dell'impasto. 

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro. 

Compattazione mediante vibrazione 

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazioni che fluidificano la malta e 

drasticamente riducono l'attrito interno esistente tra gli aggregati. In questa condizione, il calcestruzzo si 

assesta per effetto della forza di gravità, fluisce nelle casseforme, avvolge le armature ed espelle l'aria 

intrappolata. Al termine della vibrazione, l'attrito interno ristabilisce lo stato di quiete e il calcestruzzo risulta 

denso e compatto. I vibratori possono essere interni ed esterni. 

I vibratori interni, detti anche a immersione o ad ago, sono i più usati nei cantieri. Essi sono costituiti da una 

sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una trasmissione flessibile. Il loro 

raggio d'azione, in relazione al diametro, varia tra 0,2 e 0,6 m, mentre la frequenza di vibrazione, quando il 

vibratore è immerso nel calcestruzzo, è compresa tra 90 e 250 Hz. 

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione dei componenti il 

calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e il rifluimento verso l'alto dell'acqua di impasto con 

conseguente trasporto di cemento. 

Per effettuare la compattazione, l'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da punto a 

punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 ai 30 secondi. L'effettivo completamento 

della compattazione può essere valutato dall'aspetto della superficie, che non deve essere né porosa né 

eccessivamente ricca di malta. L'estrazione dell'ago deve essere graduale ed effettuata in modo da permettere 

la chiusura dei fori da esso lasciati.  

L'ago deve essere introdotto per l'intero spessore del getto fresco e per 5-10 cm in quello sottostante, se 

questo è ancora lavorabile. In tal modo, si ottiene un adeguato legame tra gli strati e si impedisce la formazione 

di un giunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. I cumuli che inevitabilmente si formano quando il 

calcestruzzo è versato nei casseri devono essere livellati inserendo il vibratore entro la loro sommità. Per 

evitare la segregazione, il calcestruzzo non deve essere spostato lateralmente con i vibratori mantenuti in 

posizione orizzontale, operazione che comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia con 

contestuale sedimentazione degli aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando il vibratore alle barre 

d'armatura è tollerata solo se l'addensamento tra le barre impedisce l'ingresso del vibratore e a condizione 

che non ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase d'indurimento. 
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Qualora il getto comporti la messa in opera di più strati, si dovrà programmare la consegna del calcestruzzo 

in modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo è ancora allo strato plastico, così da evitare 

i giunti freddi. 

I vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono comunque essere 

utilizzati anche nei cantieri quando la struttura è complessa o l'addensamento delle barre d'armatura limita o 

impedisce l'inserimento di un vibratore a immersione. 

I vibratori superficiali applicano la vibrazione tramite una sezione piana appoggiata alla superficie del getto: in 

questo modo il calcestruzzo è sollecitato in tutte le direzioni e la tendenza a segregare è minima. Un martello 

elettrico può essere usato come vibratore superficiale se combinato con una piastra d'idonea sezione. Per 

consolidare sezioni sottili è utile l'impiego di rulli vibranti. 

 

Figura 5 - Esecuzione del getto e modalità di costipazione mediante vibrazione interna 

Prescrizioni per una corretta stagionatura 

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo è necessario seguire le seguenti disposizioni: 

- prima della messa in opera: 

- saturare a rifiuto il sottofondo e le casseforme di legno, oppure isolare il sottofondo con fogli di plastica 

e impermeabilizzare le casseforme con disarmante; 

- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere ≤ 0 °C, raffreddando, se 

necessario, gli aggregati e l'acqua di miscela. 

- durante la messa in opera: 

- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocità sulla superficie del calcestruzzo; 

- erigere protezioni temporanee contro l'irraggiamento diretto del sole; 

- proteggere il calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogli di polietilene, nell'intervallo fra la messa 

in opera e la finitura; 

- ridurre il tempo fra la messa in opera e l'inizio della stagionatura protetta. 

- dopo la messa in opera: 
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- minimizzare l'evaporazione proteggendo il calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane 

impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura; 

- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni è di 70 °C; 

- la differenza massima di temperatura fra l'interno e l'esterno è di 20 °C; 

- la massima differenza di temperatura fra il calcestruzzo messo in opera e le parti già indurite o altri 

elementi della struttura è di 15 °C. 

È compito della direzione dei lavori specificare le modalità di ispezione e di controllo. 

Protezione in generale 

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento: 

- l'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché l'acqua è necessaria per l'idratazione del 

cemento e, nel caso in cui si impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; 

inoltre serve a impedire che gli strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L'essiccazione 

prematura rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente alla penetrazione delle 

sostanze aggressive presenti nell'ambiente di esposizione; 

- il congelamento dell'acqua d'impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di 

indurimento; 

- che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano 

di entità tale da generare fessure. 

I metodi di stagionatura proposti dall'appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del 

direttore dei lavori, che potrà richiedere le opportune verifiche sperimentali. 

Durante il periodo di stagionatura protetta, si dovrà evitare che i getti di calcestruzzo subiscano urti, vibrazioni 

e sollecitazioni di ogni genere. 

Il metodo di stagionatura prescelto dovrà assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione 

trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da 

compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate 

direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero nella posizione 

indicata dal progettista. 

L'appaltatore dovrà evitare congelamenti superficiali o totali di strutture in cemento armato sottili oppure 

innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprietà del calcestruzzo 

indurito nel caso di strutture massive. 

Protezione termica durante la stagionatura  

A titolo esemplificativo di seguito si indicano i più comuni sistemi di protezione termica per le strutture in 

calcestruzzo adottabili nei getti di cantiere, ovvero: 

- cassaforma isolante; 

- sabbia e foglio di polietilene; - immersione in leggero strato d'acqua; - 

coibentazione con teli flessibili. 

Cassaforma isolante 

Il Dt ≤ 20 °C può essere rispettato se si usa una cassaforma isolante, ad esempio legno compensato con 

spessore ≥ 2 cm o se il getto si trova contro terra. 

Sabbia e foglio di polietilene 
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La parte superiore del getto si può proteggere con un foglio di polietilene coperto con 7-8 cm di sabbia. Il foglio 

di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d'umidità. 

Immersione in leggero strato d'acqua 

La corretta stagionatura è assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel caso 

di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette di 

mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d'acqua. 

Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla 

superficie per effetto dell'evaporazione. 

Coibentazione con teli flessibili 

Sono ideali nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere il calore nel getto, evitando la 

dispersione naturale. Si deve tener conto tuttavia che nella movimentazione le coperte possono essere 

facilmente danneggiate. 

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali, 

della geometria dell'elemento e dei tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed eseguire in cantiere 

una serie di verifiche che assicurino l'efficacia delle misure di protezione adottate. 

Durata della stagionatura 

Con il termine durata di stagionatura si intende il periodo che intercorre tra la messa in opera e il tempo in cui 

il calcestruzzo ha raggiunto le caratteristiche essenziali desiderate. Per l'intera durata della stagionatura, il 

calcestruzzo necessita d'attenzioni e cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta. La 

durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprietà richieste per la superficie del 

calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) e per la classe d'esposizione. Se la classe di esposizione 

prevista è limitata alle classi X0 e XC1, il tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a 12 ore, a 

condizione che il tempo di presa sia inferiore a cinque ore, e che la temperatura della superficie del 

calcestruzzo sia superiore a 5 °C. Se il calcestruzzo è esposto a classi d'esposizione diverse da X0 o XC1, la 

durata di stagionatura deve essere estesa fino a quando il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, 

almeno il 50% della resistenza media, o il 70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto. 

Nella tabella 7 è riportata, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del calcestruzzo, la 

durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse da X0 e XC1. 

Tabella 7. Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d'esposizione diverse (da X0 a XC1) 

Temperatura

  t 

superficie

   
calcestruzzo (°C) 

della 

del 
Durata minima della stagionatura (giorni) 

Sviluppo della resistenza in base al rapporto r = (f /f )1 
cm2 cm28 

Rapido r ≥ 0,50 Medio 0,50 < r ≤ 

0,30 
Lento 0,30 < r ≤ 

0,15 
Molto lento r < 0,15 

 t ≥25  1,0 1,5 2,0 3 

25 > t ≥ 15  1,0 2,0 3,0 5 

15 > t ≥ 10  2,0 4,0 7,0 10 

10 > t ≥ 5  3,0 6,0 10 15 
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1 La velocità di sviluppo della resistenza r è calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza meccanica f alla 
cm 

compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni. Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto 

l'eventuale tempo di presa eccedente le cinque ore. Il tempo durante il quale il calcestruzzo rimane a temperatura < 5 °C 

non deve essere computato come tempo di maturazione. 

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria a ottenere la durabilità e impermeabilità dello strato 

superficiale, non deve essere confusa con il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta 

per la rimozione delle casseforme e i conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per limitare la perdita d'acqua 

per evaporazione si adottano i seguenti metodi: 

- mantenere il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni); 

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e nei 

punti di giunzione; 

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall'essiccazione; 

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con l'apporto di acqua; - applicare prodotti specifici 

(filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superfici. 

I prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo i giunti di costruzione, sulle riprese 

di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che il prodotto non venga 

completamente rimosso prima delle operazioni o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi nei 

riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare il 

film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si può utilizzare la sabbiatura o l'idropulitura con 

acqua in pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfici trattate. Si devono 

evitare, nel corso della stagionatura, i ristagni d'acqua sulle superfici che rimarranno a vista. 

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza 

all'abrasione o durabilità, è opportuno aumentare il tempo di protezione e maturazione. 

Norme di riferimento per i prodotti filmogeni 

- UNI EN 206-1 - Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità; 

- UNI 8656 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. 

Classificazione e requisiti; 

- UNI 8657 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione 

della ritenzione d'acqua; 

- UNI 8658 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione 

del tempo di essiccamento; 

- UNI 8659 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione 

del fattore di riflessione dei prodotti filmogeni pigmentati di bianco; 

- UNI 8660 - Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo durante la maturazione. Determinazione 

dell'influenza esercitata dai prodotti filmogeni sulla resistenza all'abrasione del calcestruzzo. 

Controllo della fessurazione superficiale 

Per le strutture in cemento armato in cui non sono ammesse fessurazioni dovranno essere predisposti i 

necessari accorgimenti previsti dal progetto esecutivo o impartite dalla direzione dei lavori.  

Le fessurazioni superficiali dovute al calore che si genera nel calcestruzzo devono essere controllate 

mantenendo la differenza di temperatura tra il centro e la superficie del getto intorno ai 20 °C. 
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Maturazione accelerata con getti di vapore saturo 

In cantiere la maturazione accelerata a vapore del calcestruzzo gettato può ottenersi con vapore alla 

temperatura di 55-80 °C alla pressione atmosferica. La temperatura massima raggiunta dal calcestruzzo non 

deve superare i 60 °C e il successivo raffreddamento deve avvenire con gradienti non superiori a 10 °C/h. 

A titolo orientativo potranno essere eseguite le raccomandazioni del documento ACI 517.2R-80 (Accelerated 

Curing of Concrete at Atmosferic Pressure). 

7.7.2.G)  CASSEFORME E PUNTELLI PER LE STRUTTURE IN CALCESTRUZZO SEMPLICE E ARMATO  

Caratteristiche delle casseforme 

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azioni alle 

quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo e in modo da essere abbastanza rigide 

per garantire il rispetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste. In base alla loro 

configurazione le casseforme possono essere classificate in: 

- casseforme smontabili; 

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontali e verticali; 

- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticali mediante il loro progressivo innalzamento, 

ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera; 

- casseforme scorrevoli, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o 

lunghezza. 

Per rispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuali, le casseforme devono essere praticamente 

indeformabili quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e alla 

vibrazione. È opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano 

riportate nelle specifiche progettuali. 

La superficie interna delle casseforme rappresenta il negativo dell'opera da realizzare; tutti i suoi pregi e difetti 

si ritrovano sulla superficie del getto. 

Generalmente, una cassaforma è ottenuta mediante l'accostamento di pannelli. Se tale operazione non è 

eseguita correttamente e/o non sono predisposti i giunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca, 

fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneità nella tessitura e nella colorazione 

nonché nidi di ghiaia. 

La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di calcestruzzo 

a vista e può essere migliorata utilizzando giunti preformati riutilizzabili oppure con mastice e con guarnizioni 

monouso. 

Alla difficoltà di ottenere connessioni perfette si può porre rimedio facendo in modo che le giunture siano in 

corrispondenza di modanature o di altri punti d'arresto del getto. 

Tutti i tipi di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell'opera finita), prima della 

messa in opera del calcestruzzo, richiedono il trattamento con un agente (prodotto) disarmante. 

I prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare il distacco del calcestruzzo, ma 

svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall'ossidazione 

e della corrosione, l'impermeabilizzazione dei pannelli di legno e il miglioramento della qualità della superficie 

del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualità delle superfici del 

calcestruzzo, in particolare l'omogeneità di colore e l'assenza di bolle. 

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelli di legno non trattato o altri materiali assorbenti, 

calcestruzzo compreso prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si 

deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche. 



 

 pag. 117 

Nel caso in cui i ferri d'armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello spessore 

del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano l'effetto della pressione 

esercitata dal calcestruzzo. 

Nella tabella 8 sono indicati i principali difetti delle casseforme, le conseguenze e le possibili precauzioni per 

evitare o almeno contenere i difetti stessi. 

Tabella 8. Difetti delle casseforme, conseguenze e precauzioni 

 Difetti Conseguenze Precauzioni 

Per   le 
casseforme 

Deformabilità eccessiva Sulle tolleranze dimensionali Utilizzare casseforme poco deformabili, 

casseforme non deformate, pannelli di 

   spessore omogeneo 

Tenuta insufficiente 
Perdita di boiacca e/o fuoriuscita 

d'acqua d'impasto. Formazione di nidi di 

ghiaia 

Connettere correttamente le casseforme e 

sigillare i giunti con materiali idonei o 

guarnizioni 

Per i pannelli 

Superficie   troppo 
assorbente 

Superficie del calcestruzzo omogenea e di 

colore chiaro 
Saturare le casseforme con acqua. Usare 
un idoneo prodotto disarmante e/o 
impermeabilizzante 

Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiali Distribuire correttamente il disarmante. 

Far rifluire il calcestruzzo dal basso 

Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine 
Pulire accuratamente le casseforme 
metalliche. Utilizzare un prodotto 
disarmante anticorrosivo 

Per i prodotti 

disarmanti 

Distribuzione in eccesso 
Macchie sul calcestruzzo Presenza di bolle 

d'aria 

Utilizzare un sistema idoneo a distribuire 

in modo omogeneo un film sottile di 

disarmante. Pulire accuratamente le 

casseforme dai residui dei precedenti 

impieghi 

Distribuzione insufficiente Disomogeneità nel distacco Curare l'applicazione del prodotto 

disarmante 

Casseforme speciali 

Le casseforme speciali più frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoli orizzontali e 

verticali. 

Le casseforme rampanti si sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti precedentemente messi 

in opera. Il loro fissaggio è realizzato mediante bulloni o barre inserite nel calcestruzzo. L'avanzamento nei 

getti è vincolato al raggiungimento da parte del calcestruzzo di una resistenza sufficiente a sostenere il carico 

delle armature, del calcestruzzo del successivo getto, degli uomini e delle attrezzature. 

Questa tecnica è finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, quali pile di ponte, ciminiere, 

pareti di sbarramento (dighe), strutture industriali a sviluppo verticale. 

La tecnica delle casseforme scorrevoli consente di mettere in opera il calcestruzzo in modo continuo. La 

velocità di avanzamento della cassaforma è regolata in modo che il calcestruzzo formato sia sufficientemente 

rigido da mantenere la propria forma, sostenere il proprio peso e le eventuali sollecitazioni indotte dalle 

attrezzature e, nel caso di casseforme scorrevoli verticali, anche il calcestruzzo del getto successivo. 

Le casseforme scorrevoli orizzontali scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta, avanzano su 

rotaie e la direzione e l'allineamento sono mantenuti facendo riferimento a un filo di guida. Sono utilizzate, ad 

esempio, per rivestimenti di gallerie, condotte d'acqua, rivestimenti di canali, pavimentazioni stradali, barriere 

spartitraffico. 

Le casseforme scorrevoli verticali invece sono utilizzate per realizzare strutture, quali sili, edifici a torre, 

ciminiere. 
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L'utilizzo delle casseforme scorrevoli comporta dei vincoli per le proprietà del calcestruzzo fresco. Nel caso 

delle casseforme scorrevoli orizzontali, è richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-S2). Il calcestruzzo deve 

rendersi plastico sotto l'effetto dei vibratori, ma al rilascio dello stampo deve essere sufficientemente rigido per 

autosostenersi. Con le casseforme scorrevoli verticali invece il tempo d'indurimento e la scorrevolezza del 

calcestruzzo sono parametri vincolanti e devono essere costantemente controllati. 

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalità, se è elemento 

portante, e che non sia dannosa, se è elemento accessorio. 

Casseforme in legno 

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovrà curare che le stesse siano eseguite con tavole a bordi 

paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o disuguaglianze 

sulle facce in vista del getto. In ogni caso, l'appaltatore avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, 

con idonei prodotti disarmanti. Le parti componenti i casseri devono essere a perfetto contatto per evitare la 

fuoriuscita di boiacca cementizia. 

Tabella 9. Legname per carpenteria 

Tavolame 

Tavole (o sottomisure) Spessore 2,5 cm Larghezza 8-16 cm 

Lunghezza 4 m 

Tavoloni (da ponteggio) Spessore 5 cm Larghezza 30-40 cm 

Lunghezza 4 m 

Legname segato Travi (sostacchine) Sezione quadrata da 12  12 a 20  20 cm 

lunghezza 4 m 

Legname tondo 

Antenne, candele Diametro min 12 cm Lunghezza > 10-12 

cm 

Pali, ritti Diametro 10-12 cm Lunghezza > 6-12 cm 

Residui di lavorazioni 

precedenti 
Da tavole (mascelle) Da travi (mozzature)  Lunghezza > 20 cm  

Pulizia e trattamento 

I casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare l'aspetto della 

superficie del conglomerato cementizio indurito. 

Dove e quando necessario, si farà uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui. I disarmanti 

non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio. Su tutte le 

casseforme di una stessa opera dovrà essere usato lo stesso prodotto. 

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto, 

si dovrà fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantità controllata e la vibrazione dovrà essere 

contemporanea al getto. 

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, l'uso dei disarmanti sarà 

subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore. 

Legature delle casseforme e distanziatori delle armature 

Gli inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quali distanziali, tiranti, barre o altri elementi 

incorporati o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono: 

- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo la 

messa in opera e la compattazione del calcestruzzo; 

- non indebolire la struttura; 

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciai di armatura e ai tiranti di precompressione; 
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- non provocare macchie inaccettabili; 

- non nuocere alla funzionalità o alla durabilità dell'elemento strutturale; - non ostacolare la messa in 

opera e la compattazione del calcestruzzo. 

Ogni elemento annegato deve avere una rigidità tale da mantenere la sua forma durante le operazioni di 

messa in opera del calcestruzzo. 

I dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano il conglomerato cementizio, non 

devono essere dannosi a quest'ultimo. In particolare, viene prescritto che dovunque sia possibile gli elementi 

delle casseforme vengano fissati nell'esatta posizione prevista usando fili metallici liberi di scorrere entro tubi 

di PVC o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove ciò non fosse 

possibile, previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistemi, prescrivendo le 

cautele da adottare. 

È vietato l'uso di distanziatori di legno o metallici; sono invece ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia 

possibile dovranno essere usati quelli in malta di cemento. 

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la più piccola possibile. Si 

preferiranno quindi forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche. 

Strutture di supporto 

Le strutture di supporto devono prendere in considerazione l'effetto combinato: 

- del peso proprio delle casseforme, dei ferri d'armatura e del calcestruzzo; 

- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione ai suoi gradi di consistenza più 

elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (SCC); 

- delle sollecitazioni esercitate da personale, materiali, attrezzature, ecc., compresi gli effetti statici e 

dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suoi eventuali accumuli in fase di getto e 

dalla sua compattazione; 

- dei possibili sovraccarichi dovuti al vento e alla neve.  

Alle casseforme non devono essere connessi carichi e/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad 

esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme e la somma di 

quelle relative ai pannelli e alle strutture di supporto non deve superare le tolleranze geometriche previste per 

il getto. 

Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili fessurazioni, le 

strutture di supporto devono prevedere l'effetto della spinta verticale e orizzontale del calcestruzzo durante la 

messa in opera e, nel caso in cui la struttura di supporto poggi anche parzialmente al suolo, occorrerà 

assumere i provvedimenti necessari per compensare gli eventuali assestamenti.  

Nel caso del calcestruzzo autocompattante (SCC) non è prudente tener conto della riduzione di pressione 

laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta l'altezza di getto, computata a partire 

dalla quota d'inizio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di getto, compatibilmente con la 

capacità delle casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata dal materiale fluido, il calcestruzzo 

autocompattante deve essere messo in opera in modo continuo, programmando le riprese di getto lungo le 

linee di demarcazione architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.). 

Giunti tra gli elementi di cassaforma 

I giunti tra gli elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca 

e creare irregolarità o sbavature. Potrà essere prescritto che tali giunti debbano essere evidenziati in modo da 

divenire elementi architettonici. 
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Predisposizione di fori, tracce, cavità 

L'appaltatore avrà l'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni progettuali 

esecutivi, per ciò che concerne fori, tracce, cavità, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi 

accessori quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi 

e di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d'impianti, ecc. 

7.7.2.H)  LINEE GENERALI PER IL DISARMO DELLE STRUTTURE IN CEMENTO ARMATO  

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto. Queste 

non possono essere rimosse prima che il calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a: 

- sopportare le azioni applicate; 

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate; - resistere ai 

deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.  

Durante il disarmo è necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti. I carichi 

sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gli elementi di supporto 

contigui non siano sottoposti a sollecitazioni brusche ed eccessive. 

La stabilità degli elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata e mantenuta durante 

l'annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio. L'appaltatore non può effettuare il disarmo delle 

strutture entro giorni ……… dalla data di esecuzione del getto. 

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando i provvedimenti necessari a evitare brusche sollecitazioni e 

azioni dinamiche. Infatti, l'eliminazione di un supporto dà luogo, nel punto di applicazione, a una repentina 

forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticali, si tratta di forze orientate verso 

il basso, che danno luogo a impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve 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. 

Si può procedere alla rimozione delle casseforme dai getti solo quando è stata raggiunta la resistenza indicata 

dal progettista e comunque non prima dei tempi prescritti nei decreti attuativi della legge n. 1086/1971. In ogni 

caso, il disarmo deve essere autorizzato e concordato con la direzione dei lavori. Si deve porre attenzione ai 

periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle resistenze del calcestruzzo, come 

pure al disarmo e alla rimozione delle strutture di sostegno delle solette e delle travi. In caso di dubbio, è 

opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo. 

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato dopo 

l'autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovrà tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da 

disarmare non vi siano carichi accidentali e temporanei e verificare i tempi di maturazione dei getti in 

calcestruzzo.  

È vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporanei. 

Tabella 10. Tempi minimi per del disarmo delle strutture in cemento armato dalla data del getto 

Struttura Calcestruzzo normale 

(giorni) 
Calcestruzzo ad alta resistenza 

(giorni) 

Sponde dei casseri di travi e pilastri 3 2 

Solette di luce modesta 10 4 

Puntelli e centine di travi, archi e volte 24 12 

Strutture a sbalzo 28 14 

Disarmanti 
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L'impiego di disarmanti per facilitare il distacco delle casseforme non deve pregiudicare l'aspetto della 

superficie del calcestruzzo e la permeabilità né influenzarne la presa o causare la formazione di bolle e 

macchie. 

La direzione dei lavori potrà autorizzare l'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentali per valutarne gli 

effetti finali. In generale, le quantità di disarmante non devono superare i dosaggi indicati dal produttore. La 

stessa cosa vale per l'applicazione del prodotto. 

Norme di riferimento 

- UNI 8866-1 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Definizione e classificazione; 

- UNI 8866-2 - Prodotti disarmanti per calcestruzzi. Prova dell'effetto disarmante, alle temperature di 20 e 

80 °C, su superficie di acciaio o di legno trattato. 

7.7.2.I)  RIPRISTINI E STUCCATURE  

Nessun ripristino o stuccatura potrà essere eseguito dall'appaltatore dopo il disarmo delle strutture in 

calcestruzzo senza il preventivo controllo del direttore dei lavori. 

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati 

almeno 1 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti dovranno essere accuratamente sigillati con malta 

fine di cemento ad alta adesione. 

Gli eventuali fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto dei casseri devono essere 

riempiti e trattati in superficie con un materiale di qualità simile a quella del calcestruzzo circostante. 

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavori potrà richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la verniciatura 

delle superfici del getto con idonei prodotti. 

Caricamento delle strutture disarmate 

Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere autorizzato dalla direzione dei lavori 

che deve valutarne l'idoneità statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo e ai carichi sopportabili. 

La direzione dei lavori potrà procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo il disarmo, 

considerando l'azione del solo peso proprio. 

7.7.3 - Prescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista 

Affinché il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che si forma nel getto 

a contatto con la cassaforma, risulti il più possibile uniforme, il cemento utilizzato in ciascuna opera dovrà 

provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia invece dovrà 

provenire dalla stessa cava e avere granulometria e composizione costante. 

Le opere o i costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore, dovranno 

ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovrà curare che l'essiccamento della massa 

del calcestruzzo sia lento e uniforme. 

Si dovranno evitare condizioni per le quali si possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste 

apparissero, sarà onere dell'appaltatore eliminarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego di 

acidi. 

Le superfici finite e curate - come indicato ai punti precedenti - dovranno essere adeguatamente protette, se 

le condizioni ambientali e di lavoro saranno tali da poter essere causa di danno in qualsiasi modo alle superfici 

stesse. 

Si dovrà evitare che vengano prodotte sulla superficie finita scalfitture, macchie o altri elementi che ne 

pregiudichino la durabilità o l'estetica. 
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Si dovranno evitare inoltre macchie di ruggine dovute alla presenza temporanea dei ferri di ripresa. In tali casi, 

occorrerà prendere i dovuti provvedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sui ferri e successivamente 

sulle superfici finite del getto. 

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovrà essere eliminato a cura dell'appaltatore, 

con i provvedimenti preventivamente autorizzati dal direttore dei lavori. 

Tutti gli elementi, metallici e non, utilizzati per la legatura e il sostegno dei casseri dovranno essere rimossi 

dopo la scasseratura. 

7.7.4 - Difetti superficiali delle strutture, cause e rimedi 

I difetti superficiali del calcestruzzo influenzano non solo le sue caratteristiche estetiche, ma anche quelle di 

durabilità. 

I più frequenti difetti superficiali sono riportati nelle tabelle 11-20, con le indicazioni relative alle cause e ai 

rimedi che devono essere adottati. 

Tabella 11. Nidi di ghiaia (presenza di aggregato grosso non ricoperto da malta cementizia) 

Cause  Rimedi 

Progettuali Sezione con forte congestione dei ferri di armatura e mancanza di 

spazio per l'introduzione dei vibratori 
 Adeguare la disposizione delle armature 

Casseforme Giunti non a tenuta, che permettono la fuoriuscita di acqua, 

boiacca o malta 
Adeguare le casseforme 

Proprietà del 

calcestruzzo 

fresco  

Carenza di fini, scarsa lavorabilità o eccesso d'acqua, indurimento 

anticipato, diametro massimo degli aggregati in relazione alle 

dimensioni del getto 

Correggere la miscela 

Messa in opera  Calcestruzzo lasciato cadere da un'altezza eccessiva, carico 

eccessivo di calcestruzzo nelle casseforme, tramogge di carico 

inesistenti o inefficaci, spostamento orizzontale del calcestruzzo 

Correggere la messa in opera 

Compattazione  Vibratori sottodimensionati per potenza, frequenza o ampiezza, 

tempo di vibrazione troppo breve o eccessivo, distanza eccessiva 

tra i punti di vibrazione, numero di vibratori insufficiente 

Correggere l'uso dei vibratori 

 

Figura 6 - Nidi di ghiaia 

Tabella 12. Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma: cavità singole sulla superficie di forma irregolare e dimensione 

fino a 20 mm 

Cause  Rimedi 
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Progettuali Superfici di getto in contropendenza o con interferenze  - 

Casseforme Superfici delle casseforme impermeabili, poco bagnabili, 

troppo flessibili, e con agente disarmante inadeguato 
Adeguare il disarmante 

Condizioni operative Agente disarmante applicato in misura eccessiva o non 

nebulizzato, temperatura del calcestruzzo troppo elevata 
Correggere  l'applicazione

  del disarmante 

Proprietà del calcestruzzo fresco Sabbia troppo ricca in fini, lavorabilità inadeguata, dosaggio 

eccessivo in cemento o materiale pozzolanico, contenuto 

d'aria troppo alto, calcestruzzo troppo viscoso 

Correggere la miscela 

Messa in opera Messa in opera del calcestruzzo discontinua o troppo lenta, 

portata della pompa o delle tubazioni inadeguata 
Assicurare la continuità del getto 

Compattazione Ampiezza di vibrazione eccessiva, vibratore mantenuto fermo 

e/o parzialmente immerso, vibrazione esterna inadeguata 
Correggere il metodo di vibrazione 

 

Figura 7 - Vuoti sulla superficie del getto contro cassaforma 

Tabella 13. Superfici dei giunti con evidenza di aggregati fini o grossi carenti in cemento, generalmente delimitati da superfici 

scure 

Cause   Rimedi 

Casseforme  Mancanza di tenuta nei giunti delle casseforme o nei raccordi di fissaggio, 

con sigillatura inadeguata 
 Adeguare le casseforme 

Condizioni operative  Spostamento laterale del calcestruzzo Correggere il metodo di messa in 

opera 

Proprietà   
calcestruzzo fresco 

del Eccesso di acqua, calcestruzzo troppo fluido e/o carenti in pasta 

cementizia 
Correggere l'applicazione del 
disarmante e adeguare la 
miscela 

Messa in opera   Tempo di attesa eccessivo tra la posa del calcestruzzo e la 

compattazione 
Assicurare la continuità del getto 

Compattazione   Eccessiva ampiezza o frequenza della vibrazione in relazione alla 

dimensione delle casseforme 
Correggere la vibrazione 
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Figura 8 - Giunti delle casseforme in evidenza 

Tabella 14. Aggregati affioranti sulla superficie del calcestruzzo a vista (superfici chiazzate di chiaro o di scuro, presenza di 

macchie aventi dimensioni simili a quelle dell'aggregato) 

Cause  Rimedi 

Casseforme Troppo flessibili  Adeguare le casseforme 

Proprietà del calcestruzzo fresco Aggregati carenti nel contenuto in fini, granulometria non 

corretta, aggregato leggero con calcestruzzo troppo fluido 
Adeguare la miscela 

Compattazione  Vibrazione esterna eccessiva, o vibrazione eccessiva di 

calcestruzzo leggero 
Correggere il sistema di 
vibrazione 

Tabella 15. Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza variabile e disposte orizzontalmente) 

Cause  Rimedi 

Progettuali  Elementi sottili e complessi con difficoltà di accesso per il calcestruzzo e 

vibratori, spessore del copriferro inadeguato 
Adeguare/verificare la geometria 

Casseforme  Casseforme inadeguate e dalle superfici ruvide Adeguare le casseforme 

Condizioni operative  Discontinuità nelle operazioni di getto con tempi eccessivi durante la 

messa in opera del calcestruzzo (ad esempio, tra le colonne e i solai o le 

travi) 

Assicurare la continuità del getto 

Proprietà   
calcestruzzo fresco 

del Composizione granulometrica inadeguata, calcestruzzo troppo fluido, 

cemento con presa troppo rapida 
Verificare la miscela 

Messa in opera  Discontinua Assicurare la continuità del getto 

Compattazione  Vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione a 

cassaforma eccessiva 
Adeguare la vibrazione 
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Tabella 16. Variazioni di colore (variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle casseforme) 

Cause Rimedi 

Progettuali Ferri di armatura molto vicini alle casseforme   Adeguare   il 
copriferro 

Casseforme Variazioni nelle proprietà di assorbimento superficiale, reazione fra il calcestruzzo 

e la superficie della cassaforma, reazione con l'agente disarmante, perdita di 

boiacca in corrispondenza dei giunti 

Correggere   le 
casseforme 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco 
Granulometria inadeguata degli aggregati, miscelazione non completa, 

calcestruzzo troppo scorrevole, vibrazione eccessiva 
Adeguare la miscela 

Messa in opera Segregazione dei costituenti, consistenza troppo fluida Aggiustare   la 
consistenza 

Compattazione Vibrazione ad immersione troppo prossima alle casseforme, vibrazione a 

cassaforma eccessiva 
Correggere   la 
vibrazione 

 

Figura 9 - Variazioni di colore sulla superficie in evidenza poche ore dopo la rimozione delle casseforme 

Tabella 17. Striature di sabbia e acqua (variazioni di colore o di ombre dovute alla separazione di particelle fini) 

Cause  Rimedi 

Casseforme Mancanza di tenuta delle casseforme, acqua in eccesso sul 

fondo della cassaforma risalente durante il getto 
 Adeguare le casseforme, drenare e 

asciugare l'acqua 

Condizioni operative Temperatura bassa, calcestruzzo con eccesso di acqua Adottare una protezione per le casseforme 

Proprietà del calcestruzzo 

fresco  
Scarso o eccessivamente ricco di fini, miscela arida, con 

insufficiente contenuto di pasta 
Adeguare la miscela 

Messa in opera  Troppo veloce Correggere la messa in opera 

Compattazione  Vibrazione e/o ampiezza di vibrazione eccessive Adeguare la vibrazione 
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Figura 10 - Striature di sabbia e acqua 

Tabella 18. Delimitazione degli strati (zone di colore scuro tra gli strati nel calcestruzzo) 

Cause  Rimedi 

Casseforme Troppo deformabili Irrigidire le casseforme 

Condizioni operative Temperatura troppo elevata, mancanza di continuità nella 

posa del calcestruzzo e riprese di getto a freddo 
Adeguare il mantenimento della 

lavorabilità 

Proprietà del calcestruzzo fresco Troppo bagnato con tendenza all'essudamento, presa 

rapida 
Adeguare la miscela 

Messa in opera  Troppo lenta, attrezzature o mano d'opera inadeguate Correggere la messa in opera 

Compattazione  Carenze nella vibrazione, difetto di penetrazione dei vibratori 

attraverso gli strati 
Adeguare la vibrazione 

Tabella 19. Giunti freddi (vuoti, nidi di ghiaia, variazioni di colore ai bordi delle riprese, bordo superiore del calcestruzzo non 

connesso allo strato inferiore) 

Cause  Rimedi 

Progettuali Spazio insufficiente per inserire il vibratore Adeguare i sistemi di vibrazione 

Condizioni operative Mancanza di coordinamento fra la messa in opera e la 

compattazione o sistema di vibrazione inadeguato, messa in 

opera nel momento in cui lo strato inferiore del calcestruzzo 

ha già iniziato a indurire 

Continuità della messa in opera e 

della vibrazione 

Proprietà del calcestruzzo fresco Elevata perdita di lavorabilità e indurimento troppo rapido Migliorare la miscela 

Messa in opera  Strati troppo profondi, tempi di attesa eccessivi nella messa 

in opera dei vari strati 
Adeguare le procedure di esecuzione 

Compattazione  Vibrazione insufficiente, impossibilità di conferire continuità 

al getto inserendo il vibratore negli strati contigui, mancato 

inserimento dei vibratori nello strato sottostante 

Adeguare la vibrazione 

Tabella 20. Marcatura delle casseforme (irregolarità sulla superficie in corrispondenza delle giunzioni delle casseforme o come 

conseguenza di difetti delle casseforme) 

Cause Rimedi 

Progettuali Giunti di costruzione in corrispondenza di una variazione nella 

direzione delle casseforme 
- 

Casseforme Inadeguate al tipo di getto (dimensioni del getto, pressione 

sulle casseforme) e di messa in opera, facilmente deformabili 
Adeguare le casseforme 
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Condizioni operative Sistema di ancoraggio delle casseforme inadeguato, 

eccessivo accumulo di calcestruzzo prima della sua 

distribuzione 

Correggere il sistema di ancoraggio e 

le procedure di getto 

Proprietà del calcestruzzo fresco Eccessivo ritardo nell'indurimento del calcestruzzo Migliorare la miscela 

Messa in opera Troppo lenta Accelerare la messa in opera 

Compattazione Ampiezza di vibrazione eccessiva, disomogenea 
distribuzione dei punti di immersione dei vibratori 

Adeguare la vibrazione 

 

Figura 11 - Marcatura delle casseforme 

7.7.5 - Tolleranze dimensionali 

7.7.5.A)  PILASTRI  

Lunghezza ± 1 cm  

Dimensione esterna ± 0,5 cm  

Fuori piombo per metro di altezza 01/01/00 

Incavo per alloggiamento travi ± 0,5 cm 

7.7.5.B)  TRAVI  

Lunghezza ± 2 cm 

Larghezza ± 0,5 cm 

Altezza ± 1 cm 

Svergolature per metro di lunghezza '1/1000 

• 
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Art. 7.8 - Armature minime e limitazioni geometriche delle sezioni degli elementi 

strutturali in cemento armato 

7.8.1 - Dettagli costruttivi per le zone non sismiche 

Le armature di elementi strutturali in cemento armato devono rispettare le dimensioni minime stabilite dal punto 

4.1.6.1.1 delle Norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008. 

7.8.1.A)  COPRIFERRO E INTERFERRO  

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo non inferiore a 15 mm. 

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) 

deve essere dimensionato in funzione dell'aggressività dell'ambiente e della sensibilità delle armature alla 

corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature. 

Il valore minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato in 

tabella 21, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di tabella 4.1.IV delle Norme tecniche per le 

costruzioni. I valori sono espressi in mm e sono distinti in funzione dell'armatura, barre da cemento armato o 

cavi aderenti da cemento armato precompresso (fili, trecce e trefoli) e del tipo di elemento, a piastra (solette, 

pareti, ecc.) o monodimensionale (travi, pilastri, ecc). 

Ai valori della tabella 21 devono essere aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm o minore, secondo 

indicazioni di norme di comprovata validità. 

I valori della tabella 21 si riferiscono a costruzioni con vita nominale di 50 anni (tipo 2 secondo la tabella 2.4.I 

delle Norme tecniche per le costruzioni). Per costruzioni con vita nominale di 100 anni (tipo 3 secondo la citata 

tabella 2.4.I) i valori della tabella 60.1 vanno aumentati di 10 mm. Per classi di resistenza inferiori a Cmin, i 

valori della tabella sono da aumentare di 5 mm. Per produzioni di elementi sottoposte a controllo di qualità 

che preveda anche la verifica dei copriferri, i valori della tabella possono essere ridotti di 5 mm. Per acciai 

inossidabili o in caso di adozione di altre misure protettive contro la corrosione e verso i vani interni chiusi di 

solai alleggeriti (alveolari, predalles, ecc.), i copriferri potranno essere ridotti in base a documentazioni di 

comprovata validità. 

 
7.8.2 - Dettagli costruttivi per le zone sismiche 

In merito ai dettagli costruttivi, sia per le strutture in cemento armato gettate in opera sia alle strutture in 

cemento armato prefabbricate, si applicano le limitazioni geometriche e di armatura prescritte nel paragrafo 

7.4.6 dlle NTC 2018. 

Tabella  21 . Valori minimi di copri ferro 

Barre da cemento 
armato 

Barre da cemento 
armato 

Cavi da cemento 
armato precompresso 

  da Cavi 
cemento 
armato 
precompresso 

Elementi a piastra Altri elementi Elementi a piastra Altri elementi 

C 
min 

C 
o ambiente C  ≥  C 

0 
C 

min  ≤  C  <   C 
0 C  ≥  C 

0 
C 

min  ≤ C <  C 
0 C ≥ C 

0 
C 

min  ≤ C <  C 
0 C ≥ C 

0 
C 

min  ≤ C 

<   C 
0 

c25/30 c35/45 Ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35 

c28/35 c40/50 Aggressivo 25 30 30 35 35 40 40 45 

c35/45 c45/55 Molto 
aggressivo 

35 40 40 45 45 50 50 50 
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Art. 7.9 - Manufatti di pietre naturali o ricostruite 

I manufatti in pietra, nello specifico le sedute in marmo di Orosei saranno di due tipologie:  

Tipo A: dimensioni 230 x 60 x 45 cm, parallelepipede.   

Tipo B: dimensioni 230 x 60 x 45 cm, parallelepipede con 4 tagli nei vertici di sezione 80 x 80 mm in modo da 

ospitare il posizionamentodei montanti della pergola.  

Le modalità di esecuzione prevedono la posa di questi elementi, posti in opera su superficie piana e continua, 

idonea a supportare il peso della stessa.   

Art. 7.10 - Esecuzione delle pavimentazioni 

7.10.1 - Definizioni  

La composizione degli strati delle pavimentazioni è descritta negli altri documenti progettuali. 

7.10.1.A)  REALIZZAZIONE DEGLI STRATI PORTANTI  

La realizzazione degli strati portati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel progetto. In caso contrario, 

si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle fornite dalla direzione dei lavori. 

Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già 

date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, sulle strutture metalliche, sulle strutture miste 

acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 

Per lo strato di scorrimento, finalizzato a consentire eventuali movimenti differenziati tra le diverse parti della 

pavimentazione, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date per 

i prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli 

di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione 

o realizzazione dei giunti e l'esecuzione di bordi, risvolti, ecc. 

Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già 

date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato 

o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello 

strato in quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi 

verticali o con passaggi di elementi impiantistici, in modo da evitare azioni meccaniche localizzate o 

incompatibilità chimico-fisiche. Sarà infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, 

rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 

Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 

già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle 

prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la realizzazione si curerà 

l'uniforme e corretta distribuzione del prodotto, con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate dal 

produttore, in modo da evitare eccesso da rifiuto o insufficienza, che può provocare scarsa resistenza o 

adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali 

(temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore. 

Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni 

già date per i prodotti per pavimentazione. Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli 

eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione 

dei giunti e delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.), le caratteristiche di planarità o comunque 

delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa e 

i tempi di maturazione. 
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Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al 

vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. In generale, lo strato 

a protezione del sottofondo deve essere realizzato con guaine con giunti sovrapposti. 

Per lo strato di isolamento termico, finalizzato a contenere lo scambio termico tra le superfici orizzontali, 

possono impiegarsi calcestruzzi additivati con inerti leggeri, come argilla espansa o polistirolo espanso. In 

alternativa, possono impiegarsi lastre in polistirene o poliuretano espansi, lastre in fibre minerali e granulari 

espansi e tra tali elementi deve essere eventualmente interposto uno strato di irrigidimento. 

Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i 

prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto 

delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato con la corretta realizzazione di 

giunti/sovrapposizioni, la realizzazione attenta dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi 

verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). 

Nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., sarà verificato il corretto posizionamento di questi 

elementi e i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc. con lo strato sottostante e con quello 

sovrastante. 

Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli 

strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 

Materiali per pavimentazioni su terreno 

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati nel 

progetto. Ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni 

di seguito indicate. 

Per lo strato costituito dal terreno, si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato 

contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di 

portanza, limite liquido, limite plastico, indice di plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni 

di costipamento con opportuni mezzi meccanici e alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione 

(trattamento) dello strato superiore per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, di deformabilità, 

ecc. In caso di dubbio o contestazioni si farà riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme sulle costruzioni 

stradali CNR b.u. n. 92, 141 e 146, UNI CNR 10006. 

Per lo strato impermeabilizzante o drenante, si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 

sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. (indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate), alle norme CNR sulle 

costruzioni stradali, e alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato 

si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco, in modo da conferire allo strato 

resistenza meccanica, resistenza al gelo e limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili, si 

curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro 

con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione, si farà riferimento 

alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

Per lo strato ripartitore dei carichi, si farà riferimento alle norme CNR sulle costruzioni stradali e/o alle 

prescrizioni contenute - sia per i materiali sia per la loro realizzazione con misti cementati, solette di 

calcestruzzo e conglomerati bituminosi - nella norma UNI 8381. In generale, si curerà la corretta esecuzione 

degli spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 

Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore. È ammesso 

che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore, purché sia utilizzato materiale identico o 

comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque di scarsa 

aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 

(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si eseguiranno, a seconda 

della soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si 

presterà attenzione in particolare alla continuità e alla regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, 
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pendenze, ecc.) e l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine 

secondo le istruzioni del produttore del materiale e il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei 

tempi di presa e maturazione. 

7.10.2 - Controlli del direttore dei lavori 

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni verificherà: 

- il collegamento tra gli strati; 

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli e in genere prodotti 

preformati; 

- l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. 

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verificherà, con semplici metodi da cantiere:  

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); - le adesioni fra strati (o, 

quando richiesto, l'esistenza di completa separazione); - le tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 

A conclusione dei lavori infine eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento, formando battenti di 

acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o 

dalla realtà. 

7.10.3 - Pavimentazioni in terra stabilizzata 

I percorsi sono stati pensati sul concetto della stabilizzazione naturale, che prevede l’aggiunta di particolari 

materiali a uno stabilizzato di cava/riciclato, al fine di migliorare le qualità geo-meccaniche della miscela 

(coesione, angolo d’attrito interno, portanza, resistenza all’acqua e al gelo) e di stabilizzare le caratteristiche 

della miscela al variare del tempo, delle condizioni ambientali, dell’umidità, ecc.  

Il processo prevede la mistura di materiale misto di cava opportunamente selezionato, con uno stabilizzante 

tipo Levostab 99 della Levocell o similare, da miscelare in sito e da stendere con metodo semi-manuale o con 

vibrofinitrice (ad approvazione della DL in base alla complessità del sito e dalla presenza o meno di resti 

archeologici), rinforzato con prodotto omogeneizzante tipo Drain Cim o similare. Lo strato finale sarà finito 

con un protettivo tipo Chryso Drain Cure o similare, in ogni caso prodotto in emulsione vegetale, formulato in 

modo da agire quando viene a contatto con il materiale e prevenire l’evaporazione troppo rapida dell’acqua.  

Al di sotto della pavimentazione in terra stabilizzata, a contatto con il terreno naturale dovrà essere posato un 

geotessile costituito esclusivamente da fibre in 100% polipropilene a filamenti continui spunbonded, 

stabilizzato ai raggi UV.  

Il sistema è definibile “eco-compatibile”, in quanto la sua particolare composizione chimico-fisicomineralogica 

non determina incrementi nel contenuto di metalli pesanti e, conseguentemente, rilascio di sostanze inquinanti 

e dannose per l’ambiente dopo che il terreno è stato stabilizzato.  

I limiti dei percorsi sono stati pensati con l’inserimento di una fila di laterizi per lato, posizionati di taglio, 

materiale ritenuto coerente con la storia architettonica del sito. 

I percorsi saranno larghi, al finito, 150 cm, costituiti da una larghezza di 138 cm nel percorso in terra stabilizzata 

a cui si aggiungono 6 cm per lato di laterizio, affinché sia sempre possibile la rotazione a 360 gradi della 

carrozzella, per poi allargarsi nelle aree di sosta sino a raggiungere una misura media di 6x4m, circa 25mq 

l’una. 
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La posa in opera di un sistema stabilizzante in polvere, tipo Levostab 99 a marchio LEVOCEL, o altri simili, 

prevede le seguenti fasi:  

• campionatura del materiale di cava per dichiararne l’idoneità; il materiale dovrà rispettare le 

caratteristiche granulometriche di seguito indicate (vedi schemi) e dovrà essere privo di argilla. Prima 

della posa dovranno essere eseguite delle prove di compattazione per determinare l’esatto dosaggio 

di “stabilizzante” e la quantità ottimale di acqua per le lavorazioni, allo scopo di garantire la stabilità e 

durabilità; 

• corretta sottofondazione: nel caso specifico si prevede uno scavo di 12 cm e la compattazione del 

terreno con rullatura; 

• posizionamento delle tavole di legno ai bordi laterali (che saranno rimosse a fine lavorazione) utili alla 

fase di compattazione del materiale; 

• posizionamento di strato geotessile costituito esclusivamente da fibre in 100% polipropilene a 

filamenti continui spunbonded, stabilizzato ai raggi UV;  

• miscelazione del materiale (misto di cava + stabilizzante+ prodotto omogenizzante) in benna 

miscelatrice collegata ad un miniescavatore e stesura manuale a staggia (uso di vibrofinitrice ad 

approvazione delle DL), rispettando piani e pendenze necessarie per il corretto allontanamento delle 

acque meteoriche superficiali. La miscela avrà una sezione iniziale di 11/11,5 cm; 

• compattazione con rullo compattatore di idonea misura o con piastra vibrante meccanica di piccole 

dimensioni; 

• applicazione di protettivo tipo “Chryso Drain Cure” o similare, prodotto in emulsione vegetale (a fine 

rullatura ), formulato in modo da agire quando viene a contatto con il materiale e prevenire 

l’evaporazione troppo rapida dell’acqua;rimozione delle tavole in legno e posizionamento dei cordoli 

in laterizio (su scavo di 15 cm) stabilizzati con malta e accompagnamento del terreno sino ai cordoli 

filo terra. 

Art. 7.11 - Lavori di manutenzione delle opere in legno 

Nelle passerelle in legno è necessaria la manutenzione dell’impalcato e dei parapetti, tipo croci di Sant’Andrea.  

Il tavolato è in discrete condizioni ma presenta alcuni inevitabili difetti connessi al trascorrere del tempo: lievi 

sconnessioni e sollevamento di alcuni lembi dei tavolati nell’ordine di alcuni centimetri nei punti peggiori, 

formazione della patine biologiche e difetti di alcuni fissaggi.  

La manutenzione consisterà in: 

• una prima verifica delle condizioni generali delle passerelle; 

• lavaggio con specifica idropulitrice ad acqua fredda, pressione di 8 Bar, con cannuccia rotativa o a 

lama; 

• integrazione dei fissaggi instabili o insufficienti mediante chiodatura; 

• eliminazione delle parti di legno imbarcato utilizzando idonea pialla elettrica e/o strumenti manuali; 

• sostituzione di alcuni elementi in legno o parti di essi eccessivamente deformati o degradati; 

• trattamento finale ad olio di lino incolore per pavimenti da esterno.   

E’ inoltre prevista la rimozione e sostituzione di eventuali travi o correnti 5x8 in legno di iroko che presentano  

degrado eccessivo. 
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Le transenne a croce di Sant’Andrea sono realizzate con pali di castagno tondi scortecciati; necessitano di 

una manutenzione di carattere ordinario che consisterà in:  

• Revisione dei pali mediante controllo del fissaggio a terra e delle chiodature; 

• Eventuale battitura dei pali verticali e sostituzione delle chiodature; 

• Trattamento protettivo finale ad olio di lino per esterni nelle porzioni maggiormente danneggiate.  

Alcuni tratti di raccordo, ora rimossi saranno reintegrati con nuovi tavolati e/o raccordati opportunamente con 

i nuovi percorsi in terra battuta. 

Art. 7.12 - Opere di rifinitura varie 

7.12.1 - Pannelli di alluminio composito 

I pannelli di segnaletica e di informazione (totem e leggii) saranno così composti:  

 -Una struttura verticale in lamiera ferrosa di spessore 8mm, incisa secondo il disegno esecutivo, di larghezza 

210mm, altezza 1800mm con piede saldato;  

-Un pannello di alluminio composito spessorato, di dimensione 600 x 530mm, fissato mediante bulloneria. In 

esso verranno indicate le informazioni archeologiche. 

7.12.1.A)  INFORMAZIONI ARCHEOLOGICHE  

Si sottolinea che tutti i contenuti informativi che verranno stampati sui pannelli di segnaletica e di informazione 

saranno forniti da un progetto culturale e grafico a cura dell'Amministrazione. Ci saranno pertanto specifiche 

relative a dimensione carattere, font, colore e contenuto dei testi. 

7.12.2 -  Verniciature e tinteggiature 

7.12.2.A)  ATTREZZATURA  

Tutta l'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere 

sottoposta all'approvazione della direzione dei lavori. 

I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte alle vernici che si 

impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non dovranno lasciare impronte. 

L'attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da pistole di tipo idoneo a ogni 

singolo impiego. 

Tutta l'attrezzatura infine deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si 

raccomanda perciò la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

7.12.2.B)  CAMPIONATURE  

L'appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale 

saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di tinte, 

per consentire alla direzione dei lavori di operare una scelta. 

Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un locale completo. 

La totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l'approvazione della direzione dei lavori. 

L'elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l'intera opera da 

eseguire. 
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7.12.2.C)  PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI  

Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un'accurata preparazione delle 

superfici interessate (asportazione di carta da parati, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio 

sgrassante, lavatura, neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, 

spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita 

del lavoro.  

7.12.2.D)  STATO DELLE SUPERFICI MURARIE E METALLICHE  

Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del 

rivestimento protettivo o decorativo.  

Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui 

oleosi o untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer.  

Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, nonché 

prive di fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 

7.12.2.E)  PREPARAZIONE DEI PRODOTTI  

La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapporti, 

nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del 

prodotto. 

7.12.2.F)  ESECUZIONE  

Generalità 

L'applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo di tempo fra 

una mano e la successiva deve essere - salvo diverse prescrizioni - di 24 ore, la temperatura ambiente non 

deve superare i 40 °C e la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50 °C, con un massimo 

di 80% di umidità relativa. In generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo l'essiccazione dello 

stato precedente e comunque secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La 

verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature, festonature e sovrapposizioni 

anormali. 

Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 

Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca 

completamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, 

interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga applicata 

la seconda mano. Bisognerà osservare il tempo minimo indicato dal produttore per l'applicazione fra una mano 

e l'altra. 

L'applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire 

tutta la superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno 

ricoprire opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia (nel 

caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve quindi essere applicata almeno una mano di 

vernice protettiva e un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore previsti fino al 

raggiungimento della completa uniformità della superficie. 

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle 

successive fasi di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di 

stagionatura degli intonaci, trascorso il quale si può procedere all'applicazione di una mano di imprimitura 
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(eseguita con prodotti speciali) o di una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di 

vernice del colore e delle caratteristiche fissate. 

Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non siano 

preverniciate o trattate con antiruggine  

La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici e tutte le esistenti opere in ferro che non siano 

preverniciate o trattate con antiruggine deve rispettare le seguenti fasi: 

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, 

malte, calcestruzzo o vecchie verniciature; 

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco; 

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di 

distanza, sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 micron); 

- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 

micron; - applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo 

di 30 micron. 

Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine già applicata, il ciclo di verniciatura 

deve essere limitato all'applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura e di due mani di smalto 

sintetico. 

Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno 

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi: 

- decapaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 

- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 

- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore minimo 

di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 micron. 

Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (già trattate con una mano di zincante 

inorganico) verniciate con smalto poliuretanico 

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare le seguenti fasi: 

- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato; 

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 

- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione; 

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico per uno 

spessore minimo di 30 micron; 

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 

micron. 
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Opere esterne in ferro e profilati in genere annegati in getti di calcestruzzo (ferri Bauer o Alfen o similari, 

comprese tubazioni) 

La verniciatura di opere esterne in ferro e profilati, in genere annegati in getti di calcestruzzo, deve rispettare 

le seguenti fasi: 

- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia, sostanze grasse, 

calcestruzzo; 

- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio di piombo; 

- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio di piombo a 48 ore di distanza, sempre a 

pennello; - applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore minimo 

di 30 micron; - applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello, per uno spessore 

minimo di 30 micron. 

7.12.2.G)  PROTEZIONE  

Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall'acqua e da ogni 

altra fonte di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti 

atmosferici che possono pregiudicare l'essiccamento della vernice e nelle condizioni di umidità e di 

temperatura dell'ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura. 

7.12.2.H)  CONTROLLO  

Il direttore dei lavori potrà controllare lo spessore degli strati di vernice con apposita strumentazione 

magnetica. È ammessa una tolleranza di ± 10%. Deve essere controllato anche che il consumo a metro quadro 

del prodotto corrisponda a quanto indicato dal produttore. 

Per l'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento: - UNI 8754 - Edilizia. 

Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali. Caratteristiche e metodi di 

prova; 

- UNI 8755 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento e all'applicazione; 

- UNI 8756 - Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione 

superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova. 

Un'altra norma di riferimento è data dall'ultima edizione del capitolato tecnico d'appalto per opere di 

pitturazione edile-industriale, edito dalla Associazione nazionale imprese di verniciatura, decorazione e 

stuccatura (ANVIDES).  

7.12.2.I)  SMALTIMENTO RIFIUTI  

L'appaltatore ha l'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell'ambiente il prodotto e/o il 

contenitore. 

In caso di spargimenti occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono 

essere smaltiti in apposite discariche autorizzate rispettando le normative locali e nazionali in vigore e 

ottenendo preventivamente l'autorizzazione degli enti preposti. - 

7.12.3 - Verifiche del direttore dei lavori  

Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso dell'esecuzione dei lavori e con 

riferimento ai tempi e alle procedure, verificherà via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano 
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effettivamente quelli prescritti e inoltre almeno per gli strati più significativi, accerterà che il risultato delle 

operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che è attribuita 

all'elemento o strato realizzato. In particolare, verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi, le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel 

punto loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.; 

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo 

punto; 

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto in 

precedenza, verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle parti difficilmente controllabili al 

termine dei lavori. 

A conclusione dei lavori, il direttore eseguirà prove (anche solo localizzate) con facili mezzi da cantiere, 

creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 

all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi, verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle 

superfici risultanti. Per i rivestimenti in fogli, verificherà l'effetto finale e l'adesione al supporto. Per quelli fluidi 

infine accerterà la completezza, l'assenza di difetti locali e l'aderenza al supporto. 


